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o 0 B L, HOT I V B R I N G B N OPSOHHING

Motivering

Opsomming

Oie doel van hierdie verhandeling is om • n raamwerk
vir In metodologie voor te stel, wat spesit iek van

toepaBling is op die ontwerp van verspreide
databaaisse. Hierdeur word die vraag beantwoord I

"Watter aspekte in die ontwerp van • n verspreide
databaais moet behandel word, sodat die voordele wat
verspreiding inhou, maksimaal is ? "

Ons is daarvan oortuig dat die proses van verspreide
databaaisontwerp streng metodologie8 benader moet
word om aodoende In effektiewe ontwerp tot gevolg
te h~. Die spesiale struktuur van •n verspreide
databasis skep moontl ike probleme wat met In
metodologiese opl08sing gehanteer kan word. In
hierdie verhandel ing poog ons nie om In spesifieke
metodologie in besonder voor te 8tel n i e , maar om
weI In moontlike raamwerk vir In gedetaileerde
metodologie te vorm. Hierdie raamwerk sal grootliks
gebaseer word op werk wat reeds binne die veld van
die gesentral iseerde databasis gedoen is, omdat daar
tans min navorsing in terme van verspreide
databasisontwerp bestaan.

As prim@re uitgangspunt vir In metodologiese

raamwerk, kombineer ons twee moderne en beaproke
datamodelle n l , die entiteitsverwantskapmodel en
relasiemodel. In Stap8gewyse metodologiese raamwerk
word ontwikkel deur verskillende fases van ontwerp
voor te stele Die voordele wat elke fase vir
verspreide databasisontwerp inhou, sal deurgaan8
uitgelig word. Oit moet egter beklemtoon word dat
hierdie metodologie8e raamwerk net as een van talle
moontlike benadering8 beskou meet word.
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HOOFSTDK 1

DIE ONTWIKKELING VAN 'N ONTWERPSHETODIEK, DEDR DIE ANALISB VAN

BETROKKE ASPEKTE BY DATABASISSE, VERSPREIDING EN DATAMODELLBz

Opaomming

1.1 INLEIDING

nierdie hoof stuk is 'n oorsig van die onderwerpe,
wat in die verhandeling behandel word. Ons kyk ook
na die redes vir regverdiging van verspreide
databasisse, en die sintese van 'n moontl ike
raamwerk vir 'n ontwerpsmetodiek vir verspreide
databasisse. Dit sal bestaan uit 'n kombinasie van
ontwerpafaaes, ontwerpsbenaderings en toepaslike
datamodelle. Die verspreidingsgedagte sal ook
deurgaans, in die bespreking, uitgelig word. Die
laaste gedee I te van hierdie hoofstuk verskaf 'n
uitleg van die ander hoofstukke in die verhandeling.
Ons vorm en bespreek 'n moontlike metodologie wat
bestaan uit fases vir ontleding,
verspreidingsanalise, logieae
enti tei tve rwantskapmode 11 ering, toepass ing
speaifisering en logies-f isiese relasiemodellering
wat spesif iek vir verspreide databasisontwerp

gebruik kan word.

In hierdie verhandeling word die klem geplaas op die gebruik
van datamodel1e in 'n metodologiese benadering vir die ontwerp
van 'n verspreide databasis. Daar word twee spesifieke
datamodelle gebruik, nl , die entiteitverwantskap- en

relasiemodelle. One poog om te bewyB dat die gebruik van
hierdie twee datamode lIe binne 'n wel-deurdagte metodologie,
die effektiewe ontwerp van 'n verspreide databaei. tot gevolg
sal h@. Hierdeur toon ona dat die ontwerp van • n verspreide
databasiB gedeeltelik ooreenatem met die antwerp van 'n
geaentraliseerde databasiB, alhoewel daar apesiale oorweginga

1



by elk is. Dit moet onthou word dat die klem in a1 die
hoofstukke, op verspreidinglkonsepte geplaas gaan word. Onl
wi! nie In gesentra 1iseerde ontwerp8metodologie omskakel in
In verspreide ontwerpsmetodologie nie, maar vroe9tydi9 reedl
ons aandag 8pits op die ver8preidin9sprobleem. In Presiese en
doel treffende metodologie il ook 'n idl!ale kandidaat vir
outomatiBaBie (CASE - Computer Aided Software En9ineering).

Die invloed wat ver.preiding op databasiaontwerp het, moet
8terk beklemtoon word. Die ont8taan van databalisteor ie is te
denke aan die mens se strewe om inIi9tin9 te verwerk. Oit word
omvat deur die mens se strewe om voort te bou, en om data te
VoIrsprei. Die men8dom gebruik masjiene as hulpmiddels om hulle
doe I te bereik, en dit aluit die gebruik van rekenaars en
databa.isse in. Ons kan met goeie databalisontwerp, die
mens/masjien interaksie optimaliseer, en menl1ike behoeftel
bevredig. Die doel van hierdie verhandeling h om • n raamwerk
voor te stel waarin • n doeltreffende ontwerpsmetodologie
ontwikkel kan word, sodat die probleme van ver.preide
databasisontwerp geminimaIiBeer kan word.

Let weI dat daar nie • n gedetaileerde metodologie ontwikkel
word nie, maar weI net 'n basiese raamwerk vir verdere
ontwikkeling van die metodologie. Die verhandeling poog nie
om die perfekte opiollsing te vind nie, maar wel om 'n
metodologiele raamwerk te verskaf waarin die leser Ie
geda9tes geltruktureer kan word.

In terme van verapreide databalis8e noem Oxborrow (38) fp190}
'n paar belangrike vrae waaraan aandag geskenk lDOet word,
wanneer die implementering van ver.preide databasis.e oorweeg
word:

1. I. verlpreide databaahse ekonomiel en tegniel .
uitvoerbaar, en uit watter oogpunt lDOet dit aangepak
word? (in teen.telling met ge.entraUleerde databa.i••e).

2



2. Het watter argitektuur moet die kommunikasienetwerk
gelmplementeer word en watter databadlbedrylstelsel
(DBBS) ia van toepassing ?

3. Hoe moet die toepassingl antwerp word om die verspreide
struktuur voor te Btel, en lal die tiaiele databaBisnodel
heterogeen ot homogeen wee. ?

4. Roe moet die databasll versprei word betrellende die
repliBering en lragmentering van die databasia ?

5. Watter datamodelle, ontledingabenaderinga, metodieke enl.
is van belang vir verlpreide databalilontwerp ?

fJierdie vrae word gedeel telik binne hierdie verhandeling
beantwoord. Alpekte 1 en 2 word nie in hierdie verhandeling
beapreek nie, maar aspekte 3, 4 en 5 word weI in 'n homogene
filiese databalil struktuur behandel (al die nodea binne die
netwerk gebruik diesellde tipe databasiabedryfatelsel (DeBS».
fJierdie beperking moet deurgaans in gedagte gehou word. So 'n
databasis sal toegepas word op 'n organilasie met In
verspreide Itruktuur.

Baie van die teoriA wat beapreek word, is gesetel in
geaentraliseerde databasisontwerp, omdat daar huidiglik min
inl igting beataan vir verlpreide databasilontwerp. Oaar sal
gepoog word am die teoretiele gedeel tes wat in die lektuur op
gelentraliaeerde databasilontwerp van toepalsing ia, te
projekteer na verspreide databasisontwerp. Dit is van
toepassing op die meeste dele van hierdie verhandel ing.

Die moderne menl !unkaioneer 8 ure per werkldag binne
organilasiel. Dit ia dUB belangrik om die omgewing waarin
die moderne mens !unksioneer, (die organilaaie) te
ontleed. Verder vorna inligting binne 'n organiaaaie een
van die belangrikste en bruikbaarete hulpbronne, omdat
die mens die mente van die tyd daarmee werk. Die belang
van ver8preide in11gting binne 'n organilalie kom oak

3



streng na vore, en word hierna beapreek.

1.2 DIE ROL VAN VERSPREIDE INLIGTING BINNE DIE ORGANISASIE

. Die rol wat verlpreide inligting in die organilasie apeel is

athanklik van die atruktuur van die organilade. Jamea Hartin
(2) beklemtoon die volgende in sy boek "Information
Engineering - Volume 2"

• Information is a corporate resource and should be
planned on a corporatevide basis regardless of the fact
that it is used in llIultiple different computers and
multiple departments"

Eerstens toon hierdie Btelling die belangrike posiaie wat
inligting &8 hulpbron binne die organilasie inneem. Die
Bterkste klem is op inligting Ie rol as korporatiewe hulpbron.
Hierom word die organiaaaie gedwing om vir inligting benutting
te beplan, en dit daarna so effektief moontlik te bestuur.
Sodoende vind ons regverdiging vir In databalia wat gebruik
kan word ora In organiaatoriele inligtingB-hulpbron te benut.

Verder noera James Hartin dat hierdie inligting in terme van
die hele organisaaie benut moet word, ongeag van die
geografiese of departementele verspreiding. As gevolg hiervan,
moet die organilasie-eenheid in terme van fisie8e verspreiding
ontleed word. Praktiea vind ens dat die organisaaie-eenheid
oor verskeie departemente en geografieae areas versprei is.
Hierdie verspreidingaaapek regverdig dat baie aandag aan die
implementering en ontwerp van die databasil gelkenk moet vord •

. In VerBpreide databaaia iB die natuurlikste oploaBing vir In
probleem van verspreide inligtingsbenutting binne In

- organiBasie. Onl aien dus dat die ontwerp van die databaBiI
op konlepte wat deurgaanB die verspreiding.verander 1 ike. in
ag neem, gebaseer moet word.
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- In Verdere analile van Hartin se stell ing toon dat inl igting

getntegreer moet word ongeag die feit dat dit op verskillende

rekenaars gestoor word. 'n Skakel ing van hierdie rekenaars in
In verspreide databas is sal verseker dat die verspreide
inligting al In eenheid be nut kan word. Sodoende kan ons
algehele inligtingsbestuur toepaB.

Teorey en
inligting
stell ing:

Fry (33) ondersteun James Martin Ie siening van
as In korporatiewe hulpbron met die volgende

.. The concept of the integrated database spanning
mul tiple users was a direct resul t of the compl ex data
structuring capabilities which the DBHS's afforded. The
data can now be viewed as a corporate resource instead
of as adjunct to a program, and consequently it should
have an integrated (multi-user) requirement orientation
instead of a single program orientation.·

Die doel treffende gebruik van inligting as korporatiewe
hulpbron, sal die organisasie se voortbestaan en groei
verseker. Prakties vind ons dat effektiewe in ligting
benutting tot gevolg het, dat die organiBaB1e makliker by
veranderende omstandighede sal kan aanpas en meer kompeterend
sal kan funksioneer. As gevolg van die impak wat oneffektiewe
inligtingbenutting op die groei en voortbestaan van die
organisasie kan h!, moet die inligtings-hulpbron so effektief
moontlik bestuur word.

· Die bestuur van inl igting en die bestuur van organiaatoriese
databasisse kan as sinonieme begrippe beskou word, omdat groot
gedeel tes van organisatoriese inl igting vandag op rekenaara

gestoor word. Daarom moet potensil!le databasis atrukture
maksimaal ontwerp en benut word. Hierdie taak word gewoonlik
deur die organiBasie Be inligtingBentrum (Information Centre)

of rekenaarafdeling gehanteer.
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In hierdie verhandellng gaan ens beataande aent ra Le databa8i8
ontwerpmetodieke, hulpmiddeh en verspreide databaais konaepte

kombineer in In raamwerk vir In metodologie vir verspreide
databaailontwerp. Die verantwoordel ikheid van die gebruik van
hulpmiddels rUB geheel en al op die organiaBsie Ie
inl igtingsentrum. Die suksel van enige databa8i8 implementalie
hang hoolsaaklik af van die noukeurigheid en integriteit van
die ontwerpsprole8se wat deur die inligtinglentrum gevolg h.

, In verapreide databasisse is die ontwerpsfalel uiters kritiek
as gevolg van die verspreidingB dimensie wat bykom. Hierdie
ve'rspreidingl dimenaie skep In bykomende veranderlike binne
die ontwerpBproees. Die klem lA dus grootliks op hoe die
ontwerp gedoen word, en watter benaderingB, laBes en metodieke
die mees doeltreffendste sal weeB inaggenome die verspreiding.

, Hierdie metodieke moet ook tyd-en-koste effektief wees omdat
dit geregverdig moet wees binne die organiBasiestruktuur. Die
moontlikheid beetaan weI dat die organiBasie se bestaande
geBentraliseerde ontwerpstegnieke gebruik kan word om die
verspreide databasis gedeel telik te ontwerp.

1 .3 GESENTRALISEERDE ONTWERP TEENOOR VERSPREIDE ONTWERP

ceri (1) I p68 J noem di t dat in onlangse teoretiese navorRing
in die verspreide databaeiB studiegebied, daar weI
verspreidingBkriteria en wiskundige fondaBieB vir die data
verspreidingB probleem gevind i.. Hy plaaa die klem
hoofsaaklik op die fragmentaBie-en-verlpreidingaaspekte van
ontwerp.

Ceri noem ook dat enige 8entrale databaehontwerp.metodiek'
gebruik kan word vir die ontwerp van die verepreide databaeia
Be globaIe Bkema. Oit wil voorkom dat hy hierdeur • n groot
gedeel te van die ontwerp.prolel afskeep. On. het tog te doen
met die ontwerp van • n verspreide databaeil, en nie die
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ontwerp van 'n ge8entraliseerde databasi8 nie.

ceri ae stell ing, ( dat verspreide en gesentra I i8eerde
databasiBontwerp groot I ik8 diesel fde i8) moet bevraagteken
word deur dieper na die spe8i!ieke elemente in verspreide
databasiBontwerp te kyk, en sodoende die mees gepaste
ve r ep r e Ide databa8is gebaseerde ontwerpsmetodiek te vind.

Die" Infotech state of the Art Report, Distributed databases,
Volume 1" [34 J noem in een van die oop besprekings, (p 73) dat
dit noodsaaklik is om 'n metodologie vir die ontwerp van
verspreide databa8i8se te akep , Die klem word dus op
verspreide databasi80ntwerp geplaas, wat aandui dat dit
inherent Anders is as gesentraliseerde databasiBontwerp. Hulle
meen dat verspreide databasisontwerp baie moeil iker is as
gesentraliseerde databasisontwerp. Daarom moet ona heelwat
aandag skenk aan die verspreidings-aspekte van 'n
ontwerpsmetodiek vir verspreide databasisse omdat die
verspreidings verander like (p l ek) glad nie binne
gesentraliseerde databaaisontwerp voorkom nie.

Om seker te maak dat die term 'metodiek' of 'metodologie'
verder in die verhandeling duidelik verstaanbaar is, kan
hierdie terme formeel omskryf word as: 'stapsgewyse prosesse
wat vcrskillende benaderings implementeer om sodoende
gelntegreerd, oorvleuelend, effektief en doelgerig te
funksioneer' •

Die doeltreffende implementering van 'n databasis binne 'n
organisasie, gaan hand aan hand met die suksesvolle benutting
van inligting as hulpbron. 'n Suksesvolle ontwerpametodiek
kan gebruik word om die benutting van inligting as hulpbron

binne die organisasie te maksimaliseer. Hiervoor kan 'n
verspreide datab48is uiters belangrik weeSt On. kyk vervolgen.
na die belangrike rol wat venpreide databaailse kan vervul,
waarin regverdiging gevind kan word vir die implenaentering
van 'n verapreide databasia.
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104, nOEKOH 18 VER8PREIDE DATABA8I88B BELANGRIK 1

In Per800n wat in In organilaeie funkBioneer kan die vraag
vra: • lIet my organisallie In ver8preide databasill nodig 1-.
Kleinrock 132J (p 921 noem dat In verlpreide databash
geregverdig word waar die bron van die data versprei i. en
daar In behoefte vir lokale toegang tot die data ieo In
Organi8asie met so In struktuur behoort dUB In verspreide
detabaa i a te implementeer. In die algemeen moet die volgende
aspekte al tyd in gedagte gehou word wanneer implementering
van enige databaBis beplan word, nl:

~ 10 Die at ruktuur van die organiBasieo
20 Kostevoordele.
30 Topbestuur kan beheer maksimeer 0
40 Aanpasbaarheid tot veranderende omstandighedeo
5. Verhoogde sekuriteito
60 Makl iker dataherwinning a.g.v. data oorbodigheid.
70 Onafhanklike funksionering van stelsel-segmente 0

, Ons gaan meer spesifiek na die volgende aspekte kyk
wei deel uitmaak van belangrike oorwegings

implementering van • n verspreide databasis nl:

10 Struktuur en geografiese verspreiding van die
organisasie (punt 1 h Lerbo l ,

2. Koate voordele in terme van apparatuur en ander
besparing8 (punt 2 h Le rbo}.

omdat dit
by die

30 Dinamiese aanpasbaarheid tot veranderende oIDstandighede
(punt 4 hierbo) 0

Alhoewel bg. 3 aspekte baie belangrike kriteria i., moet daar
in gedagte gehou word dat daar baie Ander redes ook gevind kan
word wat verapreide databali..e Bal onderateun, Net .0 i. daar
kriteria wat verspreide databasiB impleraentering sal teewerk.
In gevolge hierdie verhandeling gaan on. In paar
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voordele van verspreide databasisse ontleed. Die basiese
voordele wat verspreide databasiBse inhou gaan hand aan hand
met die volgende:

1.4.1 DIE STROITTOOR EN GBOGRAPIESB VERSPRBIDING VAN DIE

ORGANISASIB

I Tradi8ioneel moes die organi8allie by die rekenaarstehel
aanpa8 a.g.v. die koste en tegnologiele implikallie8 wat
betrokke was. Onll het gevind dat rekenaar-apparatuur
relatief duur wall en ape8iale persele daarvoor aangeU
moes word. Hierdie rekenaar toeru8ting was ook meeltal
by die hoofkantoor geletel waar net lekere van die
toepa..ingl gerekenariseer was.

/

,

Huidiglik is dit nie meer die geval nie. Die moderne
benadering ill om die rekenaarstelsel op die struktuur
van die organisallie at te beeld. Dit implileer verspreide
databali8se as die organhasie verspreid is.

Tan8 vind ons dat die meellte organilasiea groter
deBentraliiaBie ondervind. Ona vind ook dat korporatiewe
oornames hierdie neiging verder aanwakker. 'n Verllpreide
databalia h dUll ideaal om op die 8truktuur van In
verapreide organisasie toe te pal. Verder kan die
topbestuur met behulp van 'n venpreide databaBii
heeltyd beheer uitoeten oor die inligting in die
organiuBie. oit word omvat in bestuurllinligting
IItelBelteorie (Management Information Syltems). Figuur
1 toon In vergelyking tUlsen 'n landlwye verspreide
datab4lh teenoor 'n landlwye gesentralheerde databaail
wat op In verspreide organisasie afgebeeld is.

Een van die eerllte ontledingsaspekte, by die ontwerp en
implementering van 'n venpreide databasil, is 'n analise
van die Udelle verlpreiding van die organiaaaie. Die
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1. Databaela by

eentrale node

2. Termlnale by

vereprelde node.

3. Een rekenaar by

eentrale node

4. Kommunlkaale vanat
aentrale na
veraprelde nodes.

Varaprelde Databasla

1. Databeels by

elke node

2. Termlnale geakakel

aan lokale nodee

3. Kommunl kaale tunen
nodea geakak81

Flguur 1 - Gesentrallseerde teenoor versprelde detab8sla



ontwerpers moet hulaell heel temal van die l isie8e
verspreidingsaspekte, wat betrokke i8, vergewis. Oi t vo ra
later In baie belangrike invoer veranderlike by verskeie
tases van die verspreide databasis ontwerpsprolles.

# I n Groot voordeel word aangetret waar 'n verspreide
databalis op 'n verspreide organilalie a!gebeeld word,
omdat die struktuur van die organisasie nie by 'n
gesentralheerde stelsel hoel aan te pas nie. 'n
Verspreide databasis kan ook makliker aanpas by
dinamielle veranderinge wat in 'n verspreide organisaaie
plaasvind.

Tesame met die struktuur van die organhasie, moet on.
ook na die aspekte kyk wat bestuurabell1uite van die
organilade sal belnvloed by. koste aspekte betrokke by
verspreiding en verspreide databa8ille.

,. KOSTEBESPARINGS

Lampson, Paul en Siegert (30) meen dat tegnologiese
vooruitgang na werklike kostebe8paring8 lei. Bulle noem
dat dit lIlakliker en goedkoper is om 'n aantal
verskillende rekenaars te koop, as om een komplek8e
multiprograrnmeerbare verwerker met ekwivalente
verwerking8krag aan te skat. Verspreide rekenaars kan
met 'n kOllllllunikasienetwerk verbind word. Kommunika8ie
tegnologie is ook besig om met reuse spronge vooruit te
gaan, bv, optiese verbindingll, netwerke ens., wat beteken
dat kOlllJDunikallieverbindings meer betroubaar word en die
k08te daarvan ook sal dad •

. Bulle noem ook dat verapreide verwerking ook
kornmunikaBiekoate kan verminder omdat lokale take
uitgevoer kan word waar dit lokaal benodig word.
Verspreide databaai80ntwerp moet ook die outonome uitvoer
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van take op lokale gedeeltell van die verapreide databaaiB
en netwerkladin98 in ag neem. In Netwerk met 1igte
ladin9s het goedkoper kommunika8iekoste tot gevo19, in
teen8telling met • n .waargelaaide en duurder netwerk.

In Ander kOltevoordeel ontltaan uit die feit dat kleiner
opera.ionele rekenaar.entrums tot beter gelmplementeerde
projekte met kleiner projekspanne lei (verbeterde
interprojek-kommunikasiel.

Die kOltebesparinga wat In verspreide databaaia bo In
gesentralileerde databu18 mag meebring, behoort
aanlokUk vir enige organilasie te weea. Die regverdiging
hiervocr stem ui t die doel van die organisasie om die
groot8te win8 met die min8te moontlike uitgawea te maak.

Mendelaon (37) I p121 noem in sy artikel "ECONOMIES OF
SCALE IN COMPUTING: GROSCH IS LAW REVISITED" dat Grosch
&e wet nie meer van krag 18 nie. Grosch ae wet noem dat
die koste om X eenhede verwerkingskrag te bekom,
proponioneel afhanklik is van die vierkantawortel van
X, d.w.s die k08te per eenheid prestaBie neem af teen In
tempo van X tot die mag -0.5. Deur Grosch 8e Wet as
geldig te aanvaar, sal gesentraliseerde verwerking bo
verspreide verwerking verkiea moet word, a •9 • v , die
ekcncareae k08te-implikaBiea van groot en kragtige
rekenaars.

As Grolh 8e Wet huidiglik nog geldig was (Mendelson toon
dat dit nie meer geldig is nie), IOU ander redes vir
verapreiding opgeweeg moet word teenoor koste beaparingl
van 8entralisaaie, om sodoende verspreide databaaiaae te
regverdig. Die praktie8e impl ikasies van die teendeel van
Grosh Ie Wet toon dat dit meer koste ef!ektief aal weel
om venpreide ver10lerkinglkrag te gebruik. Mendelaon toon
dat lentraiia.aie van verwerkinglkrag •n verouderde
beskouing van dataverwerking is, en nie noodwendig meer
vandag van krag ia nie.
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1.4.3

Nadat MendelBon verakeie huidige artikell oor Gro8h ae
Wet ontleed het, het hy tot die alotlom gekom dat in die

1980' 8 'n konatante gemiddelde koate per MIPS
(Verwerkinglkrag) bestaan. Hy het verlki1lende wiakundige
en BtatiatieBe ontledinga op huidige apparatuurkostel
gedoen en tot 'n analitieae gevolgtrekking gekom. 8y

alotsom is dat die koate taktor (Grolch k08te) nou nie
net meer geldig i a om lentra 1iBaBie te regverdig nie,
maar dat dit ook deaentralisaaie regverdig. Ona kan dUI
nie meer a@ dat geaentralileerde verwerking goedkoper as
verspreide verwerking is nie.

Oaarom moet Ander voordele en nadele betrokke in die
pol imiek van aentra 1isasie teenoor verspreiding, ontleed
word, am verapreiding te regverdig. Ander moontlike
voordele dra meer gewig. So vind ona dat meer aandag aan
die voordeel van aanpasbaarheid geskenk moet word om
verspreiding te regverdig.

DIE AANPASBAARHEID VAN VERSPREIDE DATABASISSE TOT

VERANOERING

Die veronderatell ing word gemaak dat 'n verapreide
stelsel, in teenatell ing met' n geaentraliseerde atelsel,
baie meer aanpasbaar tot verandering sal weea. Die
hoofrede hiervoor kan gevind word in die feit dat kleiner
rekenaar-elemente makliker by lokale behoeftea aangepas
kan word. In die geaentraliseerde geval vind ona dat die
invloed van die verandering 'n nadelige uitkrtngeffek op
die stelael het.

• n Verlpreide databaai8 kan dU8 makl iker by veranderende
organilatorieae behoeftel aanpa8, aangeBien daar kleiner
operaaionele eenhede met outonome beatun8reg voorkom.
In die praktyk kan elke databaBhnode • n eie
dataverwerkingapan beait wat na Bpeaifieke behoeftea kan
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omaLen mits die globale verapreide databasil in ag geneem
word.

'leh, Rouaeopou Loa en Chang (47] noem dit dat 'n databasis
ontwerpametodologie behoort te veraeker dat die databasia
maklik aangepas kan word by die gebruikers se
veranderende behoeftes. Aa gevolg hiervan behoort 'n
databaais ontwerpsmetodologie gebaseer te word op 'n
verspreide databasis, omdat die Itruktuur van 'n
verspreide databaais sal lei tot die grootste voordele
in terme van aanpasbaarheid by veranderende
omstandighede.

Vervolgens moet ons na die ontwikkeling van so 'n
metodologie wat 'leh, Rou..opoulos en Chang se verei.tel
van aanpa.baarheid .al kan hanteer, kyk. Die volgende
afdeling hanteer die .kep van 'n moontlike verspreide
databalll8 ontwerpsmetodologie, wat die voordele wat
verapreide databaaisse inhou, sal kan weergee.

1.5 DIE ONTWIKKELING

ON'l1fERPSHETODOLOGIB

VAN 'N VERSPREIDE DATABASIS

Ona gaan probeer om ' n ontwerp.metodologie vir verspreide
databasiaBe te ontwikkel deur aspekte van bestaande
ontwerpBteoriA te ontleed. Die metodologie moet dUB 'n
aanpaBBing wee. van die nuutate en bruikbaarBte gedeel tea van
die beBtaande teoriA betrokke by die ver.killende aspekte van
ontwerp. EkatrapolaBie van hierdie teoriA moet gedoen word om
die verapreiding8-dimensie te omvat. Die aspekte betrokke by
die ontwikkeling van 'n verlpreide databa.iI
ontwerplmetodologie ia:

1. Die ontwerp.fase. betrokke moet streng geldentifiBeer
word. Deur noukeurig na lues te kyk, kan 'n objektiewe
beeld van die ontwerp.handel inge wat gevolg moet word,
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1.5.1

verkry word.

2. Die ontwerpstrategie wat gevolg moet word vir elke lase
ia belangrik. Hieronder vind ona die onder-na-bo, bo-na
onder en gekombineerde strategH!.

3. Die modelleringsbenadering tot databaaiaontwerp moet
gevolg word. Dit i. een van die nuwe onderwerpe in
databasiaontwerp, en sluit die gebruik van die
entiteitverwantskap en re lae i emode l l e in, om konseptuele
en logiese modellering te doen ,

4. Die spcsifieke eienskappe wat 'n verapreide da tabasis
anders maak as 'n gcsentraliscerde databasis, moet al tyd
in die ontwerpsproses ingebou word, by. die verspreidings
veranderlike t p l ek r ,

Deur die teori~ in bg. aspekte te ontleed, aan te pas, en te
gebruik, gaan ons poog om 'n lase geori~nteerdemetodologiese
raamwerk vir verspreide databasisontwerp voor te ate l ,
Eerstens kyk ons na die fases binne die tradisionele
databasisontwerpsiklus, sodat dit aangepas kan word tot 'n
verspreide databasisontwerpsiklus.

• n ONTLEDING VAN TRADISIONELE ONTKERPSFASES

Die ontwerp en implementering van
volgens Jensen en Tonies (46 )

globale lases opgedeel:

'n rekenaarstelsel word
Ip361 in die volgende

1. Navoraingsfaae
2. Kon8eptualisering8fa8e
3. Ontwerp, ontwikkeling en implementering.
4. Toeta-en-evalueringafa8ca
5. OperaBione le-en-onderhoud fases
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Jensen en Tonies doen deurgaans validasie en
sertifisering van die ontwerp, behoeftes en die
implementering. Hulle verseker dat die implementering
weI die behoeftes bevredig. Dit behoort ook gedurende
die ontwikkeling van •n verspreide databasis gedoen te
word. Wat interessant hieroor is, ia dat die ontwerp van
bo-na-onder gelmplementeer word terwyl validaaie en
aertifilering van cnder-na-be gedoen word. Oeur die
tradiaionele programmatuur ontwikkel ingafases van Tonies
en Jensen aa ui tgangspunt te gebruik, kan onll dit
implementeer all ba8iese uitgangapunt vir verapreide
databalilontwerp.

On8 gaan vervoIgen8 •n databasia ontwerpametodiek in
terme van bogenoemde fa8e8 definieer. Hierdie
ontwerpmetodiek gaan net van toepalling wees op die
eerste drie van Tonie8 en Jenaen se fase8, nl. die
navorsingafa8e, kon8eptualiseringsfa8e en die ontwerpa
fase. Die eien8kappe van die ontwerp8metodiek aal ook
die onderhoud van die databasia vergemaki ik aaook die
effektiwiteit van die onderhoud8fase (fase 5) verbeter,
omdat databa8i8Be nooit 8tatiea van aard iB nie.
Inteendeel, ona vind dat databa8is8e as gevolg van nuwe
behoeftes mettertyd verander. Die ontwerpsbenadering of
strategie wat gebruik word, moet hierdie dinamie8e
a8pekte kan hanteer.

Die ontwerp8fa8eB vir verapreide databaaisontwerp wat
Tonie8 en Jen8en 8e fase8 met die modeIIering8 benadering
sal kombineer, sal later bekendge8tel word. Ons maak dus
seker dat die ontwerp8benadering weI moderne boublokke
gebruik.

Voordat hierdie ontwerp8benadering
databaaia8e voorgeatel kan word,
verskillende aspekte wat betrokke 11
"n verapreide databa8ia, bestudeer.
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1.5.2 ASPEKTB BETROKKE

DATABASI88E

BY DIE ONTWERP VAN VERSPRBIDB

Daar word algemeen aanvaar dat databa8i8ontwerp
hoofsaaklik uit die ontwerp van die globa1e konaeptue1e
skema en meegaande subskema8 bestaan (Oxborrow (38)

Ip951). Ceri en Pelagatti (lJ Ip68J ondenteun dit en
noem dat daar ekatra ontwerpsdimenBie8 by verapreide
databasisontwerp bykom, nl , die ontwerp van fragmentaaie
en die toewysing daarvan. 'n Groot gedeelte van die
ekstra ontwerpskompleksiteit wat bykom, word gevind in
die ont1eding van die be1angrikate toepassingB sodat
fragmentasieontwerp gedoen kan word. Ceri en Pelagatti
wys daarop dat die globa1e skema en toepasBingsontleding
gedoen moet word in die proses van verapreide
databasiBontwerp.

In hierdie verhandel ing gaan gepoog word om die raamwerk
vir 'n ontwerpsmetodiek spesifiek vir verapreide
databaBiBse te ontwikke1, sodat aUe behoeftes van
verspreide databasisontwerp op die mees effektiewe wyBe
opgelos kan word. Die k1em salop die ontleding en
ontwerp van die d a t.abaai e geplaas word ("uitputtende
ontwerp"). As gevolg van verskeie tegniese verskille,
word die ontwerp van 'n verapre Lde databasiB as moeiliker
beskou, vergelekende met gesentraliBeerde databasisse.
Daar moet onthou word dat die data en toepassings
optimaa1 versprei moet word t.uaaen die nodes van 'n

netwerk om bevredigende databasisprestasie te veraeker.
Die k1em verskuif dus na optimalisasie van die databasis.

Ontwerpsaspekte betrokke by • n verspreide databasi.,
waarin bogenoemde optimaliBeringskweBBie tevoorskyn tree,
word deur die PACTEL korporasie, (42) fp27-35) genoem.
Hierdie verapreide databuiBontwerpsupekte i. opgeate1
na 'n onderaoek van die praktiese en teoretiese a.pekte
betrokke by verspreide databasisontwerp, en behandel die
volgende kwessies:
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1. Herontwerp bestaande databa8i88e of begin nuut-van
vcer--ef , Die meeate organi8uies be8it reeds
geaentral i8eerde databa8i8ae wat opera8ioneel is en
konserwatief bestuur word. Dit gaan dUB moeil ik wees
om 'n nuut-van-voor-af implementaaie van 'n
verapreide da tabash te regverdig.

2. Segmentaaie en duplilering van data. Waar moet data
geplaas word en moet daar dupli.ering voorkom al dan
nie ? Verkeerde besluite kan die effektiwiteit en
prestasie van die databaai8 belnvloed.

3. Verdeling en plaaing van beheer. Moet beheer
ge8entrali8eer weco of ook ver8prei word? Gaan daar
'n 8entrale beherende verwerker wee. ot verapreide
outonome beheer?

4. Prestade. Sal slegte ontwerp lei tot onaanvaarbare
preBtaaie ? Boe ontwerp en implementeer ana vir
optimum pre8taBie ? Watter voordeel/nadeel-afapeling
moet gedoen word om aanvaarbare preataBie te
verseker ?

5. Betroubaarheid. Sal die stelael betroubaar wees en
aal node8 betroubaar kan tunksioneer ? Waar i8 die
8Wllk 8kakela in die ketting?

6. Deuraigtigheid vir gebruikera. Moet die gebruikers
kennia dra van fisieBe node. I plekke waarmee hulle
belig i8, ot moet dit deursigtig wee••

7. Databl18ia-atruktuur
databl18i8 moet gekiea
dit ineenakakel met
doelwitte?
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8. Node kommunikasie. Watter kommunikasie metodes
gebruik word vir inter-node kommunika.ie
ISOIOSI VB. SNA met opties8 verbinding. ?

moet
bv.

9. Graad van homogeniteit. Moet die databaBis struktuur
homogeen of heterogeen wee. ? Kan ons In
oorvleuelende model gebruik wat heterogeniteit
deuraigtig sal maak (bv. ANSI/X3/SPARC, IBM-8AA) in
terme van apparatuur, databuiBbedryfstelsela,
10gieBe model Le , kommunikaBieprotokolle ens. ?

10. Sou of koop • n beataande OBBS. I<an In kommer.iAle
VDBBS (Ver.preide DatabasiaBedryfStelae~.) die
behoeftes bevredig of behoort In eie VOBBS ontwerp
en gelmplementeer word ?

Ander aspekte wat bg. bes1uite moet kan komp1imenteer, 11
organisatorieBe aspekte (10gie.e en filieae .truktuur,
administraBie, gebruiker., risiko-peraeplie, sekuriteit,
kenniavlak) , ekonomiese aspekte (koste/preatasie, koste
neigings van apparatuur, programmatuur, te1ekommunikasie,
mense en geboue) en tegniese aspekte (kommunikasie
argitektuur, Btandardisasie en standaarde, data- VB.
toepassingsanaliae, telekommunikasiedienste en regerings
wetgewing) •

Binne 'n verspreide databasisontwerpsmetodo1ogie vind ons na
aanleiding van die vorige besprekingB dat die v01gende faktore
aandag moet geniet:

1. Die verspreiding van die data.
2. Bu1pmiddel. vir die bepaling van venpreiding.
3. Ontwerp en analise hu1pmiddela vir die akema/a.
4. Pragmentasie en toewyaing van data.
5. Duplisering of repliaering van data.

Vir die ontwerp van In verapreide databaail meet •n raamwerk
opgeste1 word wat ontwerpadoe1gerigtheid aal nastreel en
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makaimali8eer. Die IIpellifieke faaette wat bykom vir verllpreide
databall i80ntwerp teenoor gellentral iaeerde databallillontwerp,
aooa reeds genoem, illl

1. Ontwerp van f ragmentalie (Globale relalliell moet in
terme van ho r Lecnta le , vertikale en gemengde
f rllgmente ui tgedruk word. )

2. Toewysing van fragmente. (Repliaering en f isieae
toewylling. )

Ons cnde r ake i hier tussen die logiese konaeptuele aspekte van
die databasiB en die tisiese plaaing van die data. Daar moet
ook onthou word dat hierdie twee fa sette ineengeskakel moet
word, en nie onafhanklik van mekaar beskou moet word nie.

Alhoewel die ontleding van toepassings ook nuttig is vir
gesentraliseerde databasisontwerp, is dit van kritieke waarde
vir ve r spre ide databasisontwerp. Net inligting Lv.m. die
belangriker toepusings sal benodig word, omdat die inherente
toepassingsonafhankl ikheid van die databasi8 steeds geldig
is. Die toepassingsgerigte inligting wat onder andere benodig
word, is:

1. Oorsprong van uitvoering.
2. Frekwensie van uitvoering.
3. Hoeveelheid, tipe en verspreiding van toegang tot

die data.

Deur bg. in1igting in die ontwerpsproses te gebruik, 8al

verskillende fragmentasie alternatiewe gevind kan word om
sodoende optimale verspreiding te verseker. Twee verdere
hoofstukke Bal hierdie faktore grootliks behandel.

Die volgende ontwerpsmotiewe behoort deurgaana in gedagte
gehou te word, (Bommige ia reeda genoem maar word weer deur
Ceri en Pelagatti 11 J I p69) beklemtoon) I
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1. Verwerkingslokaliteitl HakBimale lokal iteit, nl .
plasing van data so na aan die gebruik daarvan a8
wat moontl ik is. On8 vind dus lokale en verspreide
verwysings na data. Hierdie motie! kan vervul word
deur loka Le ot verapreide verwysing8 te ana 1 iseer
vir verskillende !ragmentasie alternatiewes, en om
die beste hiervan te kies.

2. Data beekikbaarheid en betroubaarheid: Vir "LEESNET"
(Read Only) toepaesings vind one groter
beskikbaarheid al daar 'n hoA mate van repl ieering
voorkom. Betroubaarheid word onderhou deur duplikate
by geografiese venpreide nodes te stoor.
Repli8ering is dUB uiters belangrik.

3. Venpreiding van die werkladingl Verakil1ende
verwerkers kan optimaal benut word. Parallelle
verwerking is ook nou moontlik. Onl vind hier In
voordeel/nadeel-atapeling tUllen werkladingl
optimalisasie en verwerkingelokaliteit. 'n Haatstat
vir verwerkingspoed moet ook ingebou word.

4. Roate en beskikbaarheid van geheue: Elke node Ie
geheue-optima 1isasie meet in aanmerking geneem word
betreffende koste- en beskikbaarheide-maatatawwe.

'n ontwerplmetodologie lDOet die belangrikste van bg.
kriteria aanspreek. Vir verspreide databuieontwerp moet
optimaliaasie ho! prioriteit geniet.

Die bo-na-onder benadering word hoohaakl ik gevolg by
die ontwikkeling van nuwe eteheh. Dit beheh
stapsgewyle verfyning van die globale skema tot by
databalia-fragmentaeie en toepasling implementering.
Hierdie benadering word deur verakeie Ikrywers as bale
rasioneel beskou, en is veilig om te volg.

Wanneer bestaande databasisse gelntegreer word, is dio
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onder-na-bo benadering van toepassing. Oorvleuelende
data-detiniaies kan uitgelkakel word om een globale skema
te vern, Lokale data-de!inisies kan by die onder-na-bo
en bo-na-onder gevalle gelmplementeer word om hulle plek
in die globale skema in te ataan. Die kwellie van onder
na-bo VI. bo-na-onder word verder in hierdie hootstuk
bespreek.

Gekoppelde databalil.e met verskillende
databaBiabedryfstelBels (DBBS) skep probleme omdat daar
een tot een vertal inga tUlsen die datamodelle by die
verskillende nodes, moet plaasvind. Hieroor moet In
oorvleulende datamodel gevind word waarin die databash
ontwerp kan word, aodat, hierdie model later omgeBkakel
kan word om die verskillende databuiaargitekture te
hanteer. Die omBkakelinga-koppelvlakke tUllen die nodale
datamodelle moet ook baie streng gedetinieer word. In
Latere hoo!stuk bespreek BO In model (Entiteit
verwantlkapmodel) •

Onder-na-bo ontwerp (integrering van beltaande heterogene
databaliaae) benodig In oorvleulende kenaepeue Le model
(globale skema), In vertaler vana! die lokale na
konseptuele model en integrering van lokale modelle binne
die globale skema r op tiaiese sowel 18 logiese v lakke.
Ons gaan hoofBaakl ik die gebruik van die Itap8gewyBe bo
na-onder metodiek gebruik as illu8trasie vir verspreide
databaBi80ntwerp omdat dit In getrouer beeld van die
teoretieae kon8epte betrokke by die ontwerp van
verspreide databasiBse sa l lewer.

Die volgende gedeelte behandel die opstel van
vereenvoudigde ontwerp.ta8es wat Toniel en Jensen 8e
ta8es lal integreer met die modelleringl benadering. Die
le8er moet bg. ontwerpaa.pekte in gedagte hou, om
.odoende nie die komplikasie. betrokke by ver.preide
databuilontwerp te ignoreer nie.
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1.5.3 VEREENVOODIGDE ONTWERPFASES VIR VERSPREIDB DATABASISSE

Deur Jenlen en Tonies (46 J Ie tradilionele ontwerpfasel
as raamwerk te neem, gaan ons 'n vereenvoudigde model vir
die ontwerp van verspreide databaliue Ikep, waarby die
modellering8benadering tot ontwerp gevoeg word. Hiervoor
word die volgende fasel gddentifiseerl

1. Konleptuele Modellering (T & J Falel 1 en 2 n1.
navorsing en konseptualisering)

2. Logiese Fisiese Hodellering (T & J Fase 3 nt ,
ontwerp)

3. Implementering (T & J Fase 3 n1. implementering)

Die identifisering van bg. fasel word ondersteun deur
Hubbard (11) (p5) in sy boek "Computer Assisted Databale
Design". By identifiseerl konseptuele ontwerp, 10giese
ontwerp en Hsie8e ontwerp. Die verskil tUlsen die twee
beskouings kom te voorskyn (in one geval) in die feit dat
die konleptuele modelleringsfase weI ook 'n mate van
logiese ontwerp insluit, alhoewel ens nie tisie8e ontwerp
doen op die vlak waarop Hubbard dit aanbeveel nie
Cdatabalis algoritme8 vir fisiese beheer van die data).
Ons gebruik dUB 3 baBiese uitgangspunte vir elke fase nl ,
konseptueel, logies, en thies, waarby 'n modellerings
benadering bygevoeg is.

In die kon8eptuele modelleringsfaae gaan ons eerstens 'n
analise van die organiaalie doen. Ons doen navorsing oor
die werking van die organiaa8ie. Biervoor gaan ens
hulpmiddela aooa die organigram gebruik. Die totale
organilaaie moet ontleed word. Sodoende lal ona moontlike
ontwerplprobleme vroegtydig diagnoleer. Hierdie analise
berul op die f.-it dat goeie 1n8ig in die Itruktuur van
die organilasie nodig 11 om die verdere ontwerpsfalel
sukseavol te kan voltooi. Die doel van hierdie fale 11
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om In konseptuele model van die struktuur en werking van
die organisuie en die databasisbehoefte. te skep.

In die 10giea-fiaieBe modelleringBfase gaan ana die
koneeptue Ie model op In fiaiele imp1ementeerbare
databaBismodel implementeer. On. kan byvoorbeeld die
konaeptue1e model trandormeer na 'n reluiedatabasi••

VerBkeie bronne n l , Hwang en Dayal (23 J, Setzer en Lapyda
(24 J, en Dumpela en Arora 125J toon dat direkte vertaling
tUB Ben verskillende modelle weI moontlik is. Hulle noem
speBifiek die moontlikheid van vertaling tussen die
entiteitaverwantBkapBmodel en die relademodel. Die doe1
van hic!rdie fase ia om In databasi8model te skep wat die
struktuur van die organisaBie lIal reflekteer.

Daar moet verlltaan word dat die tp.rm "Udelle antwerp"
t aoca deur Hubbard (11 J genoem), verwyll na 'n lae vlak
databasisvoor8tell ing terwyl die term "1ogiese-fisie8e
model" verwy8 na In logiese model wat direk
implementeerbaar is op In rekenaar, d.m.v. onder andere,
die relasiemodel. Die koppeling met "fisies" ontstaan
a.g.v. aanpa8sing8 by die logielle model wat gedoen moet
word om In verspreide databaei8 te implementeer, nl. die
verwysing na fi8iese plekke.

In hierdie verhandeling verwy8 ons dus nie na die
tradi8ionele be8kouing van 'n fi8iese model nie, (he
v lak leer strukture) omdat ona aanneem dat di t deur die
gekole databasisbedryfatelael (DBBS) hanteer lIal word.

Die fisiele gedeelte van die "10gies-£illie8e
modelleringlfase" beheh die implementeringsaapekte wat
uniek aan verapreide databallisse il. Hierdie aspekte is
die volgende l 1) Databalil fragmentalie en 2) Toewyaing
van fragmente. Die doel van hierdie bee is om die
verspreiding-llpesifieke aspekte van die implementering
te hanteer en dit op onl logieee model toe te pas. Die
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gebruik van die bo-na-onder benadering sal hierby
ingeal uit word. Daar moet onthou word dat hierdie tale
op 'n logiese mode 1 getmplementeer gun word.

Die ImplementeringBtase behels net die !isiese opltel
van die databaaiB en die inwerkingltel van die

verskillende gedeel tel van die databuil. Ona gaan nie
veel aandag hieraan skenk nie, omdat dit nie meer deel
uitmaak van die ontwerpsllpekte van In databaais nie.

Teorey en Fry (33) het die stadiums in die lewenBiklu8
van databasisBe in terme van invoere en uitvoere

geldentitiseer (let op na die verwy8ing na toepaeBing8).
Die lyk 8001 volg:

INVOBRB na die databasis ontwerp8prolel:

1. Onafhankl ik van toepassingl (Oek die 1ang
termyn databasis behoettesl n1: a) Gebruikers
ae beskrywingl van die organilasie waarvoor
data ingeBamel moet word, b) Doelwitte van die
databaeiB en c) Die gebruikerl Ie siening van
die data wat ingesame1 en gestoor moet word.

2. Afhank1 ik van toepaBsingl nl: a) Die spellitieke
data-elemente wat by die toepassingll benodig
word, b) Data volumes en c)

Verwerkingstrekwensiel van toepaBsingl
(uitvoering per tydeenheidl.

OITVOERB van die databalla ontwerp.prole,:

1.
2.
3.

Logie.e databasia etruktuur.
Fisie.e databllia atruktuur.
Spesitikasiel vir toepallinq, wat
databatlllia .trukture uitgevoer gaan
behoettea te bevredig.
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Die feit dat hulle toepallinge al deel van die ontwerp
geBpelitileer het, beteken dat toepaslingl In pertinente
rol binne databaaiBontwerp epeel, en due in In
ontwerpBmetodiek behandel moet word. Die metodologiele
raamwerk wat later in hierdie hoofltuk voorgeetel word,
neem ook toepaBsinge in ago

Die benaderings wat reeds genoem h, pas in by die
baBiele lewens-eiklus vir databa8il implementering SOOI

ook deur Teorey en Fry genoem is in "Infotech State of
the Art Report: DISTRIBUTED DATABASES Volume 1 s Analy8is
& Bibliography (pO 0 t ". Dit is:

1. Behoefte-formulering en analise.
2. Logiese ontwerp.
3. Fisiese ontwerp en evaluasie.
4. Implementering.
5. Operasionele toepa8sing en monitor.
6. Verander inge en aanpass ings.

'n Modelleringsbenadering pas dus korrek in bg. lewens
siklus omdat die terme "konseptueel" gedek kan word in
"behoefte formulering en analise" en die terme "logies"
en "fisies" ook voorkom. 'n Ontwerpsmetodologie wat
Tonies en Jensen se tradisionele fases, die modellerings
benadering en Teorey en Fry se siklusse sal ondersteun,
kan ge-sintetiseer word na die volgende:

1. Ontleding, anal ise en formulering van die behoefte.
2. Konseptuele modellering.
3. Toepa88ingsanal ise en ontwerp •
... Logies-Filiese modellering.

OnB 8al hierdie fasel later kombineer met epeaifieke
elemente wat betrokke il by die ontwerp van ver8preide
databaBil8e. Daarna sal onl die benadering vat gevolg
word, inbou in elke stap, om sodoende In volledige
metodologiele raamwerk daar te ate l , om die gebruik van
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1.5.4

da tamodelle in die ontwerpaprollell te regverdig, moet ona,

ons8ell van die rol wat datamodelle kan apee1, vergewi••

DIE ROL VAN DATAMODELLB IN DIE ONTKERPSPROSBS

Die belangrikllte redell vir die gebruik van
in die ontwerpaproaea is die volgende
verlkillende akrywer. voorgelltel):

datamode11e
(S008 deur

1. Verbeter kommunikaaie tUBBen die gebruiker,
ontwerper en imp1ementeerder. Modelle ill maklik
ventaanbaar en verakaf In abatrakte, maar
verataanbare bee1d van die rea1iltieae werklikheid.

2. Oit dwing die ontwerper om noukeurige ontwerp toe
te pal. Oaar ill .peaitieke Btappe Wit gevolg word
in die opstel van die model en net In eindige aanta1
boub1okke kan gebruik word.

3. Oit dien as In baBis vir verdere ontwikkeling en
uitbreiding van die databaaiB.

4. Die konseptuele model kan vir Ander doeleindeB
gebruik word bv. topbeatuur Be her.truktuer ing van
die organiaaaie.

s. Die gebruik van modelle kan moontlike probleme in
die werking van die organiaasie uitwys, by.
bottelnekke in In produkaiekanul.

6. In Oorv leue lende modeI kan gebruik
verakil1ende modelle te beakryf
entiteitverwantakapmodel kan In
verapreide databuia wat be.tun uit
netwerk- en hierargieBe-mode1le beakryf.
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Die gebruik van modelle bied dUB grater doelgerigtheid
aan behoettebevrediging. Oit bied ook' n tussenv1ak vir
die uitruiling van idees. Verder kan 'n komplekse ontwerp
ook makliker verstaan word deur I n model daarop toe te
pas, am sodoende die kompleksi teit te verminder.

'n Datamodel kan gedefinieer word as: 'n diagrammatieBe
en/of aemantiese vooratellingshulpmiddel wat die
real istiese werk1 ikheid model leer. Tsichritzis en
Lochovsky [91 {p5 1 beskryf 'n datamodel as 'n
intellektuele abstraksiemiddel wat eenvoudig genoe9 is
om kleini9hede 1. v , m. die real istiese werklikheid aan te
toon, en kragtig genoe9 is om verwantlkappe tussen die
data uit te wys. Die volgende van hulle Itellings beskryf
datamodelle in eenvoudige terme:

• A data model is an abstraction device that allows
us to Bee the forest (information content of the
data) as opposed to the trees (individual values of
data) ••

1.5.4.1 DATAMODEL KLASS!!: EN VOORSTELLINGS

Korth en SilberBchatz [39] Ip61 definieer 'n data
model as 'n verBameling konseptuele hulpmiddels wat
gebruik kan word om data, data-verwantskappe, data
semantiek en databeperkings te beskryf. Met
betrekking tot databasisontwerp, verdeel hulle
datamodelle in twee klasse nl :

1. Objek-gebaleerde logieae modelle.
2. Rekord-gebaseerde 10giele modelle.

In terme van ontwerp kan die rol wat datamodelle in
die ontwerp.prolel speel, beskryf word as
hulpmiddels wat kan lei tot maksimale bevredi9ing
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van die ontwerpllbehoeltell. Onll gaan in hierdie
verhandeling 'n objek-geballeerde model en' n
rekord-gebaseerde model binne 'n ontwerpsmetodologie
voorat.e l , en toon dat so 'n kombinallie uiters
geskik ia vir die ontwerp van verspreide
databalisse.

Die model Ie wat gebruik gaan word, is onderakeidelik
die objek-gebaseerde entiteitverwantskapmodel en
die rekord-gebaaeerde relalliemodel'. Hierdie twee
modelle gaan later in verdere bescnderheLd bespreek
word. 'n Vinnige aamevatting van die Ander modelle
wat in elkeen van die twee kategori! beskikbaar is,

sal later getoon word. Let op dat albei modelle
logieae modelle is.

Oetinilies moet een verllkal word vir die terme
"objek-gebaaeerde logieae model" en "rekord
geballeerde logielle model" (Korth en Silberachatz
(391 Ip6, 7) ) • 'n Objek-geballeerde model i8 'n
datamodel wat gebruik kan word om die 10gie8e
konaeptue l e behoette8 van die gebruiker met die
begrip van die ontwerper te konsolideer deur
werklike objekte (menlle, motors, prollellse) te
gebruik. So 'n model is konaept.uee l beskrywend. Die
data-objekte (entiteite) en verwantllkappe
daartullllen, word hoofllaaklik gebruik om
voorstellings te skep. Die model toon ook data
kardinaliteite tuslen objekte ( 1:1 ot l:N of N:N).

'n Rekord-gebaseerde lDOdel kan gedefinieer word a8
'n datamodel wat 'n databaaia in terme van die
konlleptuele struktuur van die data uitbeeld. Die
model 18 dUll 'n geltruktureerde model wat fisie. op
'n rekenaar implementeerbaar is en werklike
verwyling. na data bevat, .00. bv. 'n naam van 'n
perlloon. Bierdie tipe model vertoon gewoonlik nift
eklplilliete kardinaliteite nie, maar dit word d.m.v.
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1.5.5

werkl ike voorkomste van data gelmplementeer.

one kan verder onderakeid tref tussen • n werkl ike
filiese model (laevlak dataUers, indekserings
tabelle, toegangs en lorteringll algoritmell) en die
rekord-gebaseerde logielle model, wat ook f isiese
data bevat. Die rekord-gebaseerde model word gebruik

om die rekenaarimplementering van • n objek
gebaseerde model te doen, bv, die entiteit
verwantskapmodel kan fisiell al •n relasiemodel
implementeer word. Onll sal later lien hoe dat
hierdie twee modelle sekwensielH ineenskakel d.m.v.
transformasiea 19oritmes.

Ons gebruik dus 'n objek-gebaseerde model as die
ontwerpsmodel vir die implementering van • n rekord
gebaseerde model. Die rekord-gebaseerde model Ie
gebruik f isiese modelle om die apparatuur van die
rekenaar te benut. Die laevlak fisiese model is nie
van toepassing in hierdie verhandeling nie, omdat
dit binne databasisbedryfstelsel teorie behandel
word. Ons het tot dusver gekyk na fases vir
databasisontwerp en die gebruik van modelle. Nou
gaan ons vlugtig na ontwerpstrategU kyk.

ONTHERPSTRATEGU! VIR VERSPRBIDE DATABASISSB

Vervolgens kyk ons na die rigting waaruit die ontwerper
die probleem moet benader, oftewel die ontwerpstrategie
wat gevolg moet word. Hierdie .trategie gaan 'n inherente

deel van die finale ontwerpsmetodologie vorm. In
besonder, wat van belang ia, i. die bo-na-onder en

gekombineerde benaderings.

Teorey, Yang en Fry [31 J
databasiBontwerpsbenaderingll
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benader was, waarby data-elemente gekombineer waB in
genormaliseerde relasiell, wat funksionele afhanklikhede
tUBBen data ref lekteer. Bulle meld ook dat die
komplekBiteit en grootte van die databasisontwerpsprollell
die praktieae implementering van •n ontwerp kan kortwiek.
Sodoende word volledige ontwerp nooit effektief toegepa.
nie.

Verder word gemeld dat die gekombineerde benadering
aovee I meer aanvaarbaar ill a.g.v. die populariteit van
die entiteitverwantskapmodel. Die cnder--na-be en bo-na
onder IItrategiA vir verapreide databaaiBontwerp sal nou
in meer bescnderhe Ld behandel word.

1.5.5.1 BO-NA-ONDBR ONTWERP

Freeman (7) is van mening dat hierdie benadering
oor die algemeen meer gebruik word vir die ontwerp
van nuwe stelsel•• Hy definieer die bo-na-onder
benadering as: •n groepering van besluite in
verskillende vlakke, waarvan die hoogste-vlak
bealuite eerste geneem word. Hy noem verder dat die
bealuite binne elke vlak, die laerliggende
alternatiewe so min as moontlik moet belnvloed. In
die praktyk vind ona dat die beplanning en ontwerp
van •n nuwe verspreide databasia volgens die bo-na
onder metode gedoen moet word, omdat dit stapsgewya
vertyn kan word en meer besonderhede met elke .tap
bygevoeg word. Bierdie punt word ondersteun deur
Adiba (14) wat dit 'n T-stehel (Top-Down) noem.
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1.5.5.2 ONDER-NA-BO ONTWERP

Die onder-na-bo benadering ia die ideale benadering
om bestaande databasia8e mee te integreer. one

benader die integruie deur om eeraten8 die laag8te
vlak elemente met mekaar te kombineer en
oorvleueling uit te 8kakel. Die grootlte nadeel van
hierdie benadering is dat dit nie gebruik kan word
om In databasil vana! • n kcnseptue Le model te
implementeer nie.

Denning (8) beBkryt die cndez--ns-bc benadering a8:
In 8tap8gewyse redusering van elemente wat van die
laag8te vlak na die hoog8te vlakke toe beweeg. Oit
is ideaal om los8taande ge8entraUleerde databa8isse
te kombineer tot In ver8preide databa8i8, omdat
dataoorbodigheid en oorvleueling vanat onder-na-bo
uitgeskakel en gckombineer kan word.

Adiba (14) noem dat verBpreide databa8is8e wat
onstaan deur databalisBe by verspreide nodes te bou
en dit later te integreer, •n B-stelael (Bottom-Up)
genoem word. Oit beteken dat nodegebonde
databasi88e, gelntegreer word na een ver8preide
databasi8 van cnder-na-bo ,

1.5.5.3 ltOHBINASIB VAN

BENAOERINGS

BO-NA-oNOER EN ONDER-NA-BO

ani kan toon dat die onder-na-bo benadering ideaal
il om bestaande databa8isae te integreer, en die
bo-na-onder benadering gebruik kan word ora nuwe
databaeia8e te ontwerp. • n Korabinalie van die twee
kan ook in • n ontwerpsmetodologie geregverdig word.
Teorey, Yang en Fry (31) noem pertinent dat die
bestaan8reg van die gekombineerde benadering geaetel
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1.5.6

is in die aanvaarding en gebruik van die
entiteitverwantskapmodel. Dit bied aan die ontwerper
In bruikbare koneeptualiseringsmiddel. Die gebruik
van beide die bo-na-onder en ender-na-bc benaderings
sal volledige en gelnte9reerde ontwerp8trategie tot
gevolg he!, mit. dit reg gebruik word. Praktiee, in
verspreide databa8i1ontwerp, kan die bo-na-onder
benadering gebruik word om die toepallings en objek
geba8eerde gedeeltel te ontwerp. Die onder-na-bo
benadering kan dan gebruik word om die datastrukture
te optimaliseer en te fragmenteer.

one het reeds aangevoer dat die gebruik van modelle
heelwat voordele vir die ontwerper inhou. Ons het
ook ontwerp.trate9i! en fa8es beskeu, Die vraag
ontstaan nou:

·Watter datamodelle moet gekie8 word om verllpreide
databasiB ontwerpafases te ondersteun?-

Aanbevelings wat lei tot die beantwoording van
hierdie vraag, word in die volgende afdelin9
behandel.

oIB KEeSB VAN DATAMOoBLLB VIR VERSPREIOB DATABASISSB

O1ndat ons die klem so sterk op die gebruik van model Ie
in die ontwerpsproBes geplaas het (Afdeling 1.5.4 - Die
rol van datamodelle in die ontwerpsproses - p26), is die
keuse van modelle uiten belangrik. Onl moet dus model/Ie
kies wat in toepaslike verapreide databa8i1 ontwerp.fa8el
van toepa8aing gaan weest Aa onl luiwer na datamodel
teoriA kyk, vind ona dat TBichritzia en Lochovsky (9J 'n
magdom datamodelle identifiseer nl:
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1. Relasiemodel
2. Netwerkmodel
3. HH!rargiesemodel
4. Entiteitverwantakapmodel
5. BinAremode1
6. Semantiese netwerkl'llodel
7. Infologieee model

Bulle beskou 'n datamodel as : 'n voontelling wat data
strukturerings rel!la definieer. Die toepassing van 'n
datamodel op 'n aitualie (probleem) vorm 'n skema.
Bierdie akema kan byvoorbeeld objekte 8001 persone bevat
wat dan beakryf kan word in terme van naam. tipe,
ouderdom, gewig, ens. Dit aluit dus aan met ons vorige
bespreking van datamodelle. As gevolg van die hoeveelheid
modelle en permutasiel van elkeen wat beataan, ia die
keuae van modelle nie maklik nie.

Die twee model Le wat ons gaan gebruik vir konseptuele
logiese modellering en logies-fisiele modellering, is
onderakeidelik Chen (22) ae entiteitverwantskapmodel en
Codd (3) lie relasiemodel. Hierdie keuse beteken nie dat
die Ander mode Lle nie ' n rol in verapreide
databasisontwerp kan apeel nie, inteendeel, die Ander
modelle kan net so effektief wee.. Ona moet net al tyd
daarvan aeker weea dat die geko8e model reg toegepa8
word, en nie gebruik word buite 8Y definiaie nie.

Die keuse van die entiteitverwantlkapmodel en
relasiemodel berua grootlikll op die gewildheid van beide
modelle. On8 gaan nou kyk na redea wat die keuae van
hierdie model1e vir venpreide databalisontwerp, 8al
befnvloed.

Vir konseptuele-!ogiele modellering,
entiteitverwantakapmode! gekie8, a.g.v. die
redeal

word die
volgende
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1. Chen (22)
dat dit
gebruiker

noem dat hierdie model eenvoudig is en
kommunikasie tussen die ontwerper en
vergemaklik.

2. Die model is kompleks genoeg om alle real istiese en
werklike situasies veer te stel.

3. Die struktuur van die model is aanpalbaar binne wyd
gespelitiseerde grense en re!ls.

4. Die model gebruik hoofsaakl ik die koneep van
stapsgewyae verfyning (bo-ina-onder ontwerp) wat dit
baie e£fektief maak, omdat dit die hoeveelheid
entiteite onder beskouing vermeerder terwy1 die
kompleksiteit van die model toeneem.

s. Die model kan generiese
modelle en beskrywinga
werklikheid hanteer.

beakrywings
van die

van Ander
real istiese

Vir 109ie8-£isiese modellering ('n implementeerbare
model) is die relasiemodel gekies omdat dit oor die
volgende eienskappe beskik:

1. Eenvoudige datavoorstell ing •

2. Kragtige databasis manipuleerstrukture.

3. Wye navorsingsbasis, veral in nermalisasieteorie en
optimalisaaie van databaeisse.

4. Teorey, Yang en Fry (31) meld dat die atruktuur en
formaliteit van die relasiedatabasis ideaal h,
spesifiek in terme van 'n teikenmodel vir
transformasie vanaf die entiteitverwantakapmodel.

'n Verdere rede wat aangevoer word vir die keuee van
hierdie twee model Le , is die feit dat hulle fiaiee maklik·
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met mekaar kan integreer. Oaar aal ook Ander redea vir
die gebruik van die twee model Ie te voorskyn kom in
latere bespreking.

Oeur die entiteitverwantskapmodel as aanknopingapunt vir
databasiaontwerp te gebruik, voeg ona •n ekatra
ontledingBdimenaie by die ontwerpaproael. Cit beteken
ook dat ona makl iker die ontwerp van heterogene
verBpreide databaahae kan hanteer, omdat die
entiteitverwantakapmodel gebruik kan word om na Ander
t idea implementeerbare modelle <netwerk, hil!rargiea en
relaaiel te tranatormeer.

Ona gebruik die entiteitverwantlkapmodel al
ontledingamodel, terwyl ona die relaaiemodel as
implementeringsmodel gebruik. Oeur, byvoorbeeld die
relasiemodel a8 die eniglte model te kiea, aou ona sekere
konaeptualiserings behoeftea van die ontledingsproses nie
volledig kon bevredig nie. Oaar gaan apesif iek •n
hoofatuk aan elk van die twee modelle bestee word, waarin
die toepassing van elk op verspreide databasisontwerp,
behandel sal word.

Ons het reeds besluit watter model Ie ona gaan gebruik,
nl. die entiteitverwantlkapmodel en die relaaiemodel. In
die volgende twee atdeling8, gaan ens kyk na die basiese
elemente waaruit hierdie model Le beltaan en hoe hulle
lyk, sodat die leser vroegtydig beide modelle kan
visualiseer voordat die volgende hoofatukke behandel
word. Die entiteitverwantskapmodel word eeraten8
behandel.
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1.5.6.1 DIB ENTITEITVERWANTSKAPHODEL

Hierdie model ae oorsprong is te danke aan P. P. Chen
(22) wat die EV model in sy artikel: • The entity
relationahip model: Toward a unified view of data·,
beakryt. Die motivering waa om In model te akep wat
as In standaard vir skema-detiniaie gebruik kan
word. Vanal 1976 het verskeie permutaaiea van
hierdie model ontstaan, wat later in 'n raamwerk
getoon sal word (hoofstuk 4).

Ona vind ook bv , dat Jamea Hartin (2) EV-modelle
(EV • entititetlverwantakap) in ay praktyk
georUnteerde boek : "Inlormation Enl~ineering - Vol
2", gebruik. By word w~reldwyd erken aa: "Jamel
Martin - 'n meeater in die praktiele toepaaaing van
teod!.· Die EV-model ia dua ook belangrik omdat
Jamel Martin ay naam daaraan koppel (Sommige in die
rekenaarindustrie sal nie hiermee aaamatem nie maar
die idee bly steedl geldig). Onl kan dua die
Itelling maak dat Iy keuse van die entiteit
verwantakapmodel nie gelgnoreer kan word nie.

Ona gaan later kyk na 'n uitgebreide entiteits
verwantBkapsmodel wat met groot vrug op verapreide
databasiaae toegepas kan word (hoofatuk 4). Hierdie
model gaan gebruik word om In konaeptuele skema te
ontwikkel wat die apeaifieke behoeftea van
verBpreide databasiaontwerp aal kan bevredig.

Die baaiese boublokke van die Entititeit-
verwantakapamodel bestaan uit die volgende:

1. Bntiteite en entiteit-tipea: Entiteite beakryt
objekte ot elemente binne die real iatiele
werklikheid waaroor inligting ingesamel kan word.
In Veraameling loortgelyke entiteite vorm In
entiteit-tipe. Entiteit-tipea belkryt 'n generieae
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groepering vir entiteite bv , entiteit-tipe "MASJIEN"
belkryt entiteite "IBM REKENAAR", "MERe DIESEL
ENJIN", "CASE SKOPGRMF". 'n Entiteit kan in meer
as een entiteit-tipe voorkom, by. 'n entiteit
"DOKTER" kan ook in die entiteit-tipe "PASIENT"
aangetret word. Soml verdwyn die detinilieverlkil
tUlsen entiteit-tipel en entiteite lodat net die
term "entiteit" as linoniem gebruik word.

2. VerwantBkappe: Dit beskryt die verhouding waarin
die entiteite teenoor mekaar tunksioneer.
Verwantskappe beltun uit verwantlkaptipes wat
beskrywende in1 igting, it v .m. die verbindings tUIsen
entiteite bevat. Pl'im&r be8kryt dit die verhouding
tUB8en entiteite by. die entiteit "DOKTER" kan 'n
0: N (nul tot meer) "ONOERSOEK" verwantskap teenoor
die entiteit "PAS!ANT" openbaar. Terugwerkend kan
entiteit "PASIANT" 'n l:M t een tot meer) "WORD
ONDERSOEK-OECR" verhouding teenoor entiteit "DOKTER"
epenbaar , Oit beteken dat 'n dokter geen paail!nte
of meer as een paail!nt kan h& terwyl 'n pa8H!nt deur
een of meer doktera beaoek kan word.

3. BntiteitverwantskapsdiagrallllDe: Dit verakat 'n
diagrammatieae voorstel1ing van entiteite en hulle
verwantskappe. 'n Graf iese voorstell ing kan baie
makliker gelnterpreteer word, omdat dit 'n
duideliker geheelbeeld kan vorm. 'n Diagrammatiele
voorstel1ing is die belangrikste eienskap van die
BV-model. 'n Voorbeeld word getoon in tiguur 2.

4. Waardeste11e en attribute: 'n Waardeste1 beltaan
uit die baaie.e elemente ot eienlkappe waaruit 'n
verwantakap ot 'n entiteit kan beltaan, by. 'n
attribuut "ADRES" kan entiteit "WERKNBMER" met
waardelte11e "STRAAT-NAAM" en "WOONAREA" be.kryt.
'n Waardeate1 beltun uit verskillende waardea by.
'n waardeste1 "VLIEGTUIG-NOMHERS" kan uit waardel
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1.5.6.2

112, 113, 114, 115, 116 bestaan. Beperkings op
waardestelle moet aangetoon word by. "HOTELKAMERS"
kan net uit nommers 1 tot 12 en 14 tot 32 bestaan.

5. Swak entiteite: 'n Swak entiteit beskik oor
dieselfde del ini8ie AI 'n normale entiteit, behalwe
dat 'n 8wak entiteit net kan voorkom all daar reed8
'n eienaar entiteit belltaan, by. 'n 8wak entiteit
"ONOERSOEK REKORO" is onderhewig aan die be8taan
van entiteit "PASIENT". Die verwantskap wat dan die
normale entiteit met die IIwak entiteit verbind, word
ook 'n 8wak verwan8kap genoem.

'n Be8krywende voorbeeld van 'n tipiese EV diagram
kan in liguur 2 gevind word. Hierdie EV diagram
belkryf die uitleg van' n univeraiteit. 'n Volledige
belkrywing van 'n uitgebreide en verfynde EV-model
vir verspreide databa8illse sal later in hierdie
verhandeling bespreek word (hoofstuk 4). Die ander
belangrike datamodel wat gekie8 is vir hierdie
verhandeling, is die relasiemodel.

DIE RELASIEHODBL

Die ont8taan van die relasiemodel is te danke aan
E. F. Codd (3 J met 8y gellkiedkundige werk : - A
Relational model for Large Shared data bank8-.
Hierdie kontroversi~le werk het baie van die
deltydle (1970'8) benadering8 omver gewerp. Oit het
tot gevolg gehad dat die databaai8 kennillveld in 'n
nuwe rigting beweeg het. Die inpak daarvan word
grootlika gesien op die logiele beakrywing en
manipulaaie van data in terme van eenvoudige plat
Uera (Cardenas (4) Ip991).
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HUidiglik (1988) is daar baie implementasies van
die relasiemodel by. IBM se SQL/DS wat in 1981 reeds
bekend gestel ia, IBM OB2, en die ORACLE OBBS. Die
relasiemodel beakou die 10gie8e struktuur van die
databasis as In versameling van twee-dimensionele
tabelle ot relasies.

In Kolom in hierdie tabel word In domein genoem.
Een ry van die relasietabel word In tal genoem. In
Enkele datawaarde wat in In domein voorkom, word In
veldwaarde genoem. Elke tabel beskik oor In unieke
identifikaaie, nl , In relasienaam. Die belangrik8te
eienskap van die relasies ia dat geen herhalende
datatall e daarin mag voorkom nie. Elke domein het
ook In unieke naam.

Die struktuur van In databaaia word in terme van
bg. boublokke uitgebeeld. In Diagrammatiese
voorstell ing kan in figuur 2 gevind word.

Codd (3 J het verder twee verskillende re1aaie
datamanipuleertale voorgestel. By noem dit relasie
algebra en relasierekening. In Goeie implewentering
van relasie-algebra kan in IBM se SQL/OS gevind
word.

Die keuse van die relaeiemodel om In verspreide
databasis mee voor te atel, is geregverdig deur die
feit dat dit weI huidiglik as In fiBiese- 10gie8e
model gebruik kan word, en dat dataverwyaing8
onathankl ik van tiaieee atrukture . is. Die
belangrikste bewerking wat op die ontwerp van
relasiemodel1e gedoen word, is normalieasie.
Normaliaasie kan beskryf word as sin metode wat
gebruik kan word om herhalende groepe data te
verwyder en funkBionele data-afhanklikhede uit te.
wyl. Datamanipulalie kan d.m.v. rela8ie-algebra
gedoen word.
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Ons vind dat
bestaan n I:

Same8telling,

daar vy! rela8ie-algebra operatore
1) Samevoeging, 2) Projeksie, 3)

.. ) Beperking en 5) Deling.

Net soos die veranderlikes in 'n gewone
programmeertaa 1 gebruik kan word in 'n toewysing
aooa A s B + C, word relasies d.m.v. relasie-algebra
gemanlpuleer. So kan ons 'n nuwe relasie "DEPT-PERS"
skep deur relasies "DEPT" en "PERS" aaam te voeg,
oor domein "PERSNOMMER". Dit kan voorgestel word
deur die ste 11 ing OEPT-PERS • PERSNOMMER (PERS *
DEPT J. Hierdie voorbeeld i 11ustreer die gebruik van
die samevoeging (*) operator.

Die projeksie operator (II) doen net die
teenoorgestelde van die samevoeging operator. Oil
reduseer relasies na 'n nuwe relasie wat net
gespesifiseerde domeine bevat. Oit is veral nuttig
waar 'n persoon nie toegang het tot inl igting in al
die domeine binne 'n relasie nie. 'n Voorbeeld
hiervan is, as 'n relasie "SOLDAAT-IO" met domeine
("MAGSNO" , "NAAM", "VAN") uit die oorspronkl ike

relasie "SOLDAAT" met domeine ("NO", "NAAM", "VAN",
"KODENAAH", "REGIMENT") gevorm word. Die relasie
algebra word voorgestel as:
SOLOAAT-ID :: II SOLOAATCNO,NAAM,VAN).

Die samestell ing operator gebruik in werkl ikheid
die projeksie en samevoeging operators. Twee
relasies word aaamgevoeg oor 'n sekere domein,
daarna word di t geprojekteer.

Die beperking operator word gebruik OlD een relaaie
uit twee verski llende relas iea te vorm. Net die rye,
waarvan waardes in die geapelifiBeerde domeine
ooreenateer, word in die nuwe relaeie geplaas. 'n·
Voorbeeld hiervan ii, waar 'n relasie "HASJIEN-NR"
beperk word teenoor relasie "OPERATEUR" met
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oorvleulende domein "MASJIEN-ID", om In nuwe rela8ie
te vorm, wat inligting lIal bevat oor die malljiene

wat aan operateur8 toegeken i8.

Die deling operator (/) word gebruik om In rela8ie
te vorm deur twee Ander rela8ie. met mekaar te dee l .
A8 ens kyk na die stell ing PERSOONLIKE-DOKTER •
DOKTER / PASI ~NT waar die relasie "DOKTER", twee
domeine bevat, ("DOKTER-ID", "PASUNT-ID") en die
relasie "PASI~NT" een domein met waardell bevat,
naamlik ("PASI4!NT-IO"), beataen die resul terende
relasie "PERSOONLIKE-DOKTER" uit domein ("DOKTER
10"), wat net die ooreenstemmende waardes tUBBen die
twee relasieB se ("PASI~NT-ID") domeine bevat. In
Voorbeeld van 80 In vraag il by. "Verskaf die name
van die spesialiste wat pasi4!nt P113324 ondersoek
het".

Relasie-algebra operators pIau uiters kragtige

manipulasiestrukture in die hande ~an

programmeerders en gebruikers. Die eienskappe van
die relasiemodel word d.m.v. die struktuur,
normalisasie en relasie-algebra uitgedruk. OnB gaan
later hierdie aspekte in terme van ve r apre Ide
databasisse beklemtoon (hoofstuk 6).

Nou dat ons reeds die gekose datamodelle beBpreek
het, en ook gekyk het na ontwerpsfaBes en
ontwerpsbenaderings, word daar in die volgende
gedeelte 'n poging aangewend om In
ontwerpsmetodologie vir verspreide databaaiBlle te
finaliseer.
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1.5.7 FINALISERING VAN 'n METODOLOGIESB RAAHWERK VIR VERSPREIDB

DATABASISONTWERP

Ons het in die vorige aldel ing8 verskeie onderwerpe
beskou, n1. modelle, laleB, benadering8 ens. Hierdie
onderwerpe moet nou getntegreer word om 'n geheelbeeld
te vorm, wat ona kan gebruik om 'n raamwerk vir 'n
ontwerplmetodologie vir verspreide databalie8e, te akep.
Hiervoor moet ontwerplfalel, die entiteitverwantakap
model, die relasiemodel en verapreide databasi. konaepte,
in 'n metodologie uitgedruk word wat verspreide
databalilontwerp sal kan hanteer. Voordat daarmee
voortgegaan word, gaan ens die aspekte betrokke by 'n
suksesvolle ontwerpsmetodologie beakou,

1.5.7.1 SUKSES-FAKTORB BETROKKB BY 'n ONTHERPSMETODOLOGIE

Alfred F. Case [36 J (p3, 15 J meld in sy artikel
"Implimenting CASE", dat die term metodologie wyd
gedetinieerd is, wat kan lei tot probleme in
automatisasie van programmatuurontwerp. Ona moet
onthou dat hierdie metodo10gie ook automatiseerbaar
behoort te wees. Cale versof 'n enger definisie oor
die term "metodo10gie", wat S008 volg lui:

.. 'n Metodologie is 'n stel metodes, proaedures en
hulpmiddela vat die proles be8kryf vaardeur
gebruikers ae behoeftes geredelik na verkende
rekenaarprogramme, menalike prosedurel, operaaionele
in8truksiea en onderhouds dokumentaBie omgeBit Jean
word lodat die gebruikera ae behoeftes bevredig i ••..

'n Ontleding van die bg. definiaie lei tot die volgende,
n 1. Metodes is Ite 11 e inltruka iea vir
modelleringlpr08eaae, en data, wat 'n 8teiael in terme
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van modelle IA I vco r-at.e L, teBame met nodel transformaBie

algoritmeB wat oak behoefteB vir veranderinge Bal
ref lekteer. caae noem entiteitverwantBkapnodellering aB
In toepaslike metode. Verder noen hy ook dat 'n metode
tipieB deur een individu uitgevoer kan word.

ProBedureB is in8trukBieB waardeur 'n groep per80ne wat
metodeB uitvoer, beatuur kan word in terme van
we rkaeenhede , Prosedurea word in terme van d Lakret.e
stappe of fases voorgeBtel.

HulpmiddelB ( Tools ) Btel ontwikkelaarB in staat om die
metodes en prosedures meer effektief te benut. Tipiese
hulpmiddelB is redigeerders, vertalers, woordeboeke,
rekenaargrafika ens.

Case noem dit dat 'n goed gevormde metodologie weI
gelntegreerde metodes, prosedures en hulpmidde18 sal
bevat, wat beide "Wat-om-te-doen" en "Hoe-om-dit-te
doen", beskryf. Die stappe van die metodologie aa I ook
aflewerbare produkte kan produseer.

Die metodologiese raamwerk wat ons gaan ontwikkel vir
verspreide databasisontwerp, gaan net elemente van
metodes bevat, omdat die studiegebied van hierdie
verhandel ing nie a lIe besonderhede kan bevat nie (dit is
te wyd). In Verdere ontwikkeling van die voorgestelde
metodologiese raamwerk kan in Ander proefskrifte, in meer
besonderheid bespreek word.

Ons het reeds die verskillende aspekte betrokke by die
ontwerpsfases beskou, nl ~ die gebruik van
datamodellering, ontwerpsfa8ea en benadering8, en
verspreide databa8iaontwerp. Hieruit gaan ons 'n
moontlike raamwerk vir 'n ontwerpsmetodologie ontwikkel
wat die behoefte8 van verapreide databaBiBontwerp, sal
kan bevredig.
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1.5.7.2

Die leser moet in gedagte hou dat die voorgestelde
raamwerk nie die enigste oplossing vir verspreide
databa8isontwerp is nie, maar net een van vele
moontlikhede is. Die studieveld van verspreide
databa8isontwerp is nog nie breed genoeg ontwikkel om
pertinente oplossings voor te stel nie, maar die hoop
word uitgespreek dat hierdie verhandeling In
rigtinggewende invloed op die studieveld sal kan
uitoefen, al is dit uiters gering. Die voorstelle in
hierdie verhandel ing it dus geheel en al oop vir
bespreking.

DIE SINTESE VAN 'n HETODOLOGIESB RAAMWERK VIR VERSPREIoB

DATADASISONTNERP

In Voorge8telde metodologie8e raamwerk, it gesintetiseer
uit die gebiede wat in die vorige gedeeites bespreek is

n L, die allpekte betrokke by verspreide databasisontwerp,
datamodellering, die ontwerpstrategie en die
ontwikkelingsfasea. Die ba8iese raamwerk lIal gebou word
op die vorige bespreking8 van ontwerpfases (Gedeel tel
1.5.1 - In Ontleding van tradisionele ontwerpfases (pl41
en 1. 5.3 - Vereenvoudigde ontwerpfases vir verspreide
databa8isse (p22)).

Die tradisionele ontwerpfases is deur Teorey en Fry [33 J

be8kryf as : (1) Behoeftebepaling en analise, (2) Logie8e
ontwerp en (3) Fisie8e ontwerp en evaluering, maar is

aangepas vir verspreide databallillontwerp en die
modelleringlbenadering. OnB moet dit ook nooit uit die
oog verloor dat on. eintlik met verspreide
databalillontwerp besig is nie, d.w •• die verspreidingl
veranderlike (geografiese plek) is uiten belangrik in
die ontwerp.proBes, en moet deurgaan. in ag geneem word.
Die veranderlike van IOpLEK IO ia die enig8te veranderlike
wat 'n verspreide databaBis uniek identifiaeer, in
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teenstelling met In gesentraliseerde databasis. Die
verspreidings-element moet dua pertinent in die
metodologie genoem word, en as In belangrike analille
onderwerp voorkom.

Die lases vir In metodologie vir verspreide
databalillontwerp, S008 geBinteti8eer in atdeling 1.5.3
be8taan ui t ontleding, konseptuele aspekte,
toepaslingunalise en 10gie8-£isie8e allpekte. Oit word
dan gekombineer met die unieke eienskap van In verspreide
databasis (die "PLEK" verander like) en datamodellering
(entiteitverwant8kapmodel en die relasiemodel) sodat die
volgende fases voorgestel kan word:

FASE I

FASE II

FASE III

FASE IV
FASE V

Behoeftebepaling en ontleding.
Verspreiding8analise.
Konseptue1e entiteitverwantlkapmodellering.
Logie8e toepassing spesifisering.
Logies-Fisiese Relasiemodellering.

Bg. voorgestelde tase8 bevat al die nodige elemente vir
die behoeftes van konseptuele ontwerp (Fa8e III), 10giese
ontwerp (Fase IV en V), analise van die probleemste11ing
(Fase I) , ver8preide databasisse (Fase II) en
modellering (Fase III en V). Bierdie raamwerk blyk dUB
om voldoende te wees vir die doeleindes van In
metodologie vir verspreide databaBisontwerp.

Oaar is wel metodologi! ontwikkel vir gesentraliseerde
databasiBontwerp wat fisies in gebruik is, en waaruit
ons kan leer. Een van die genoemde metodologH! is die
INCOD stellel. Atzeni, Batini, Lenzerini en Villanelli
(28) Ip375) onderakryf die INCOD databa.is
ontwerpatelsel, en noem dat 'n metodologie moet bestaan
uit In atel gereedakap, hulpmiddeh en tegnieke. wat ten
doel databuisontwerp, die volgende funklies moet kan .
verrig:
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1. Om gebruiker behoeftel te veraaee l ,

2. Die databa.ia te kan ontwerp lodat die behoeftel
van die gebruiker op In effektiewe wyse bevredig

kan word deur die inligting-ana1he en defini.ie
(konseptue1e ontwerp) tesame met die imp1ementa.ie

en fiBiese ontwerp van die databalil te hanteer.

3. Om beplannings hu1pmiddels te genereer.

4. Om dokumentasie te genereer wat nuttig sal wee. vir
die ontwerp en implementasie sowel as die verdere
onderhoudsfases van die databasiB.

Hul1e noem dit dat die tradisione1e twee-v1ak benadering
( 10giese en fisiese ontwerp) te wyd gespesifiseer is.
Die oplossing hiervoor is om die metodologie stapsgewys
op te breek.

In Fyner metodo1ogie behoort ook In beter oplossing vir
verspreide databasisontwerp te wees, omdat daar heelwat
ekstra ontwerpsaspekte is, wat in aanmerking geneem moet

word. Hierby vind ons by. databasis heterogeniteit,
netwerk ladingsanalise ens. In pyner metodologie sal die
ontwerper meerendeels in staat stel om In baie komplekse
ontwerp te hanteer. Die feit dat die voorgestelde
metodologie uit vyf diskrete lases bestaan, kan dUB
geregverdig word.

om die voorgestelde metodologiese raamwerk vir verspreide
databaBisontwerp uit te brei tot In volwaardige
metodo10gie, moet hulpmiddels en metodes ingebou word'in
aIle fases, wat die metodo10giese behoeftes van Atzeni,
Batini, Lenzerini, Villanelli 1281 sal bevredig.

Die voorqeateLde metodo10gie, word nie volledig bespreek
nie, net In moontl ike raamwerk vir verdere verlyning word
verskaf. In Verdere uitbreiding van die
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t~ues tot In volledige en volwaardige lIIetodol09ie kan
dan deur htere studies gedoen word.

Ons het tot dU8Ver • n raalllwerk ontwikkol wat gebruik kan
word vir die ontwerp van verspreide d.:ltabasisse. Al wat
oorbly iI om die tues van die raalllwerk in meer
belonderheid te be.preek en aan te toon hoe dit toegepal
moet word. Elkeen van die verdere hoohtukke van die
verhandeling bespreek die inhoud van een van die fasel
van die metodol09iese rllamwerk. Die Itruktuur van die
verhandel ing i ••00. VOlgl

1.6 DIE STRDKTDDR VAN DIE VERBANDELING

Rierdie verhandel ing word verdeel in lewe ver.killende
hoofstukke. BIke hootstuk gain aspekte binne fases van die
voorgestelde metodol09ie vir verspreide databasi.ontwerp
be.kryt. Onl het reeds kenniB gemaak met •n paar van die
upekte waarop daar in die volgende hoofltukke uitgebrei sal
word, soo. die datamodelle wat gebruik kan word. Ons sal ook
vind dat •n gedeel te van elke bespreking in elke hoofstuk uok
op sentrale databasisse toegepal kan word, omdat baie van die
teori6 hoohaaklik uit sentrale databasilontwerp geneem h.
Die sewe hoohtukke en hul onderwerpe is die volgende:

Boof.tuk 1s DIE ON'nfIKKELING VAN 'N ONTWERPSMETODIEK DEDR

DIB ANALISB VAN BETROKKB ASPEKTE BY

DATABASISSE, VERSPREIDING EN DATAHODELLE.

"ierin 18 die doe 1 van die verhandeling belkryf en die
onderwerpe betrokke by die ontwikkeling van 'n
ontwerplllletodiek, belpreek. Dit Iluit die ontwerpfalel,
benader1ngl en datamodellering in. In Raamwerk vir In
ontwerplmetodiek vir verlpreide databal180ntwerp word
ook voorgeltel. "ierdie hootltuk 11 due die
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aanknoping8punt vir verdere besprekings. Die volgende
hoofstuk hanteer die eerace fase vir die ontwerp van
verspreide databasisse.

Boofstuk 2: rASE I ORGANISASIB ANALISE

BBHOEFTEBEPALING EN ONTLEDING.

Hoofstuk 2 is 'n bespreking van die eerBte fase van die
ontwerp8metodiek wat in hoofstuk 1 voorgestel is. In
hoofBtuk 2 gaan ons probleem analise en behoeftebepaling
doen en aantoon hoe die organisasie en die gebruikerB se
behoefteB op die voorgrond geplaaB moet word, sodat ona
'n volledige beeld van die organisuie kan vorm. Onl
gebruik die organisasie ae organigram al beginpunt vir
ontleding, en werk deurgaans die verspreidingsdimensie
van die organisasie in. one sal ook verdere anal ises op
die struktuur van die organisalie doen, en ook na
verbetering van die organisasie kyk. Data-analise word
ook op die organisasie toegepas. Die volgende hoofstuk
(hoofBtuk 3) beskryf die fase vir verdere ontleding van
die verspreiding van die organisasie, sodat die
verspreidheid van die organisasie vroegtydig behandel
word.

BoofBtuk 3: rASE II : VERSPREIDINGSANALISB.

In hierdie hoofstuk beskou ons die tweede fase van die
metodologie, nl. 'n anali8e van die fisine verspreide
struktuur van die organisalie, d.w.s. waar die afdeling8
in die organisasie fisie8 funksioneer. Die belangrikste
inset vir hierdie fase is die uitvoer van fase I S008
bespreek in hoof.tuk 2. Ons gaan 'n globale
verspreidingsanal ise doen om die lokaliteit van data aan
te toon. Verder gaan ene 'n affiniteitsanal i.e op die
elemente wat vooraf ontleed is uitvoer, om lIodoende die
elemente 88am te groepeer. Hierdie elemente is die

48



funksiea en entiteite wat voorat in hoo!stuk 2
geldentifiaeer ia. Na hierdie fase sal genoeg inl igting
tot ona beakikking wees om die konsuptuele model van die
organiaasie te vorm. Cit word in hoohtuk 4 gedoen.

Hoofatuk 4: PASE III: KONSEPTOELE

ENTITEITVERWANTSKAPHODELLERING.

LOGIESE

Ons gaan In uitgebreide entiteitverwantskapmodel gebruik
om die data in die verapreide organiaaaie te model leer.
Ons kan hierdie model ook die konseptuele model noem. Die
resultaat van hierdie lase is 'n EV-model wat In
konseptuele en logiese beeld van die organisasie sal
toon. Ons kyk ook vlugtig na die moontl ikheid van
transformasie vanaf die EV-model na die relasiemodel
d.w.s. vanaf 'n konseptuele model na 'n fides
implementeerbare model. Daar moet onthou word dat die EV
mode 1 gebruiker georienteer ia, en hoofsaakl ik as 'n
kommunikasiemodel en ontwerpsmodel gebruik word, om
spesifisering van die datamodel te verbeter. In die
volgende lase (hoofstuk 5 -fase IV) kyk ona na die
funksiea van die databasis oftewel die toepassinga.

Hoofatuk 5: PASE IV : LOGIESB TOEPASSING SPESIPISBRING.

In hierdie hoofatuk gun ona speaifiek kyk na die
funksies wat vooraf geldentifiseer was en dit indeel in
prosene wat getranaformeer kan word na rekenaarprogramme
of handstehels. Ona gebruik hoofsaaklik die bo-na-onder
benadering vir die identifisering van die prosesae. Die
vooraf geldentifiaeerde funksies (uit tase I en II) sal
gebruik word a8 die ontledingabron. Die prosease kan bv ,
in terme van EV-model gebaeeerde datamanipuleerstellingl
gedefinieer word. Bierdie fase word ook gebruik .s inset
vir die fragmentasie en plasing van relaeies wat in die·
volgende fase, (tale V -logiese-! ia1ese
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relasiemodellering) gedoen word. Die volgende fase
hanteer die lilliese implementeerbare databasillmodel
d.w.s. die relasiemodel.

Hoollltuk 6: PASE V : LOGIES-PISIESE RBLASIEMOOELLERING.

In hierdie lalle word die tranllformasie vanaf die EV-model
na 'n bruikbare lisiese implementeerbare model nl. die
relasiemodel bahandel. Ons skep dus 'n logiese model wat
rekenaar georlenteerd h. Oaar moet ook in ag geneem word
dat verspreidingsanalise (bile II) en logieee toepaseing
epeeifilering (fase IV) gebruik gaan word om plasing en
fragmentaBie van die databaBill te definieer. Die plasing
en fragmentasie-aspekte word beBkryf AI die lilliese
gedeelte van die relasiemodellering. Die relasiemodel
word gegenereer vanaf die EV-model deur 'n transformaBie
algoritme te gebruik. Daar moet tog 'n mate van'
handgedrewe inset gelewer word om te veneker dat die
model optimaal opgestel word. Hierdie fase gaan ook die',
implementering van die databasiB vooraf en is die laaBte
stap van die ontwerpBmetodiek.

Boofstuk 7: AFSLOITING EN GBVOLGTREKKING.

In hierdie hoofstuk gun ons die totaliteit van die
teorie wat bellpreek ill beskou, en 'n gevolgtrekking maak
wat 'n veralgemening sal insluit oor die bevindinge in
die vorige hoofstukke.

1.7 OPSOMHING

In hoof.tuk 1 het ons gekyk na die rol van verspreide
inl igting in die organisaeie, en gevind dat inligting • n baie
belangrike rol speel aa hulpbron in enige organieallie. Verder
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het ona gekyk na die voorde1e wat verspre rde databaailae
inhou, in terme van koatebelparinga, die 8truktuur van die
organiaalie, en aanpaabaarheid tot verandcring. Daar ill gevind
dat verapreide databaaiaae baie voorde1e vir In organiaalie
inhou aa die Itruktuur en behoettea van die organiaaBie dit
regverdig.

Daarna het ena voortgegaan om In metod010gie te ontwikkel
waarmee ona verapreide databasiBae kan ontwerp, deur te kyk
na ontwerp8fale8, atrategiA, datamodelle en metodo10gieae
aspekte. Daar was gevind dat In metod010gie vir verllpreide
databaaiBontwerp rede1 ik tyn ontwikkel moet weel en ui t talel
vir behoettebepa1 ing, verspreidingaanalile, konaeptuele
10gieae modellering, 10giele toepaaaing IpeBitiaering en
10gieae-fi8ie8e mode11ering moet be8taan. Die volgende
hoofatuk behandel die eerste ontwerptase nl . Faile I

Organiaasie analise - behoeftebepa1 ing en ontleding.
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BOOPSTOK 2

PASE I : ORGANISASIE ANALISE - BEBOEPTEBBPALING EN ONTLBDING.

Opsomminq

2.1 INLEIDING

Hierdie hoofstuk is In oorsig oor die onderwerpe wat
betrokke is by behoeftebepaling en organisatoriese
ontleding betrokke by verspreide databasisse. Ona
kyk onder andere na die inligtingvloei in die
organiaas ie, bronne van data, identif isering van
funksies en die ontleding van die organigram. Die
doel van hierdie lase is om aeker te maak dat ona
die verspreide databasis op In geoptimaliseerde
organisasie sal toepaa, en dat ens, ons 8elf sal
vergewis van presies hoe die organisasie
funkaioneer. Die basieae uitset van hierdie fase is
In matriks van die organisaaie Ie funksies en data
objekte, tesame met In organigram van voorgestelde
verbeterings aan die organisasiestruktuur.

Een van die belangrikste redea vir die belangstell ing in
verspreide databasisse, ontataan uit die behoefte van
verspreide organisasies om verwerkingskrag te versprei
(Oxborrow [38] (p89). In fase I word die klem geplaaa op die
verspreide organisasie en die gebruiker Ie behoefte vir In
verspreide databasis. Ons ontledings onderwerp is dus die
verspreide organisasie en die werking daarvan.

Ook kyk ona na die huidige atruktuur van die organisasie met
die oog op verbeteringe sodat ona die databaeis op 'n optimale
organisaaiestruktuur kan toepas. Oit sal nie help om die beste
ontwerpte verspreide databasil toe te pas op In oneffektiewe
en onderbenutte organi8aaiestruktuur nie. Taichritzis en
Lochovsky (9 J noem dat 'n hohlak ontleding van die werking
van die organhasie gedoen moet word. Ons kyk ook na 'n
formele wyse van ontleding, (data-analise) wat op die
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node Ll e r Lnqe-benade r Lnq toegepas kan word, d.w.a. die
resul taat van hierdie fase moet maklik omskep kan word in
modelleringl terme. Oi t moet nogtans ook die gebruiker .e
behoefte vir 'n verepreide stelsel retlekteer. Die
uiteindelike doel ie om seker te maak dat ens 'n gelntegreerde
inligtingstehel vir • n effektiewe en optimale organieasie,
lal kan implementeer.

Hierdie fa8e se uiteet is 'n geoptimali8eerde organieatorie8e
model, wat kan dien as in8et vir verdere ontwerp8prose8se.
Hierdie model is uitera kritiek omdat dit die implementasie
sukse8 van die verepreide databasis mag belnvloed. One moet
dus eer8tenl uitvind hoe die organiea8ie funkBioneer, en waar
daar moontlike probleme kan weel, voordat ons •n verapreide
databasiB vir daardie organiBasie kan ontwerp. Daarna moet ona
probeer om enige bottelnekke en oneffektiewe eenhede te
diagnoseer, lodat ons die organiBatoriese model kan verbeter.
Die resultaat van hierdie fase beskryf die organisasie in
terme van data-objekte, funksionele aktiwiteite en die
organigram, en nie in terme van enige formele datamodel nie.
Datamodelle wat die datastruktuur van die organiBasie beskryf,
sal in die latere fases (hoofBtukke 4 en 6) ontwikke 1 word.

In hierdie hoofstuk vergewi8 ena, ons self van die werking van
die totale organisasie en probeer ons dit verbeter sodat die
databasis op 'n optimale organisasie toegepas kan word. As dit
nie gedoen word nie, moet ons die oneffektiewe werking van
sekere gedeeltel van die organiBasie aanvaar, en die databa8iB
binne daardie oneffektiewe raamwerk implementeer.

On8 gaan in die volgende gedeelte die ontledinglprosea beskou,
d.w. s. die organisasie a8 'n geheel ontleed en betrokke
faktore uitlig.
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2.2 ONTLEDINGFASBS

Die ontleding8proses begin met 'n ondenoek van die
doelatellinge van die organieaeie, en die voordele wat die
impl ementering van 'n verepreide databaail sal meebring. Die
nuttige rol wat inl igting in die organilasie Bpeel, moet
heel tyd in gedagte gehou word. Verwys gerul terug na paragrad
1.2 (hoofatuk 1 - p4). Om die ontleding8prosee aan die gang

te kry deur die doe IBtellings van die organisaBie te
cnde r aoek , kan ona eksterne konsul tante inroep om
beBigheidsontledingB van die etruktuur van die organiaasie te
doen , Oit kan in samewerking met die organisaBie se interne
stelaelontledere gedoen word. Martin [2] Ip2861 noem dat die
gebruik van eksterne konsul tante die moontl ikheid van
subjektiewe ontledings sa I uitskakel. ona gebruik 'n twee-faee
ontledingsproses wat eerstens die huidige stand van aake
anal iBeer, en daarna moontlike verbeteringB in die bestaande
organisasie aanbring.

Die eerste gedeel te van die ont Iedd nqaproaes ae resul taat, is
'n dokument wat die doelstellings van die organisasie beskryf,
en die impak van 'n verspreide databa8is daarop sal uitwys.
Ons maak dus eentens seker dat die implementering van 'n
verspreide databasis die beste keuse is, in teenstell ing met
die implementering van 'n geBentra I iseerde databasia. Nadat
hierdie rigtinggewende dokument ontwikkel i8, moet • n data
anal ise. van die organisaaie gedoen word. Oit is nog deel van
die eerate faBe in die ontleding van die organisaBie. Oaarna
sal daar oorgegaan word om datamodelle te gebruik om sodoende
formal isasie van ontwerp in die ontledingBproBes aan te vult

Oit ia belangrik dat die model Le wat verder in die
ontledingsproees gekies word, ook deur die penone binne die
organisaeie veretaan word (Teichritzis en Lochovaky (9) Ip
2521). In hierdie hoofstuk kyk ons nie na 'n speaifieke
organisatorieee Yoorstellingemodel nie, maar beskryf ona net
die basiese elemente waaruit so I n model bestaan, nl.
entiteite en funkeies. Die keuee en voorstelling van • n model
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in hierdie fase, word aan die gebruiker van die metodiek
oorgelaat. Ons gebruik 'n verwysing na die organiaaaie Ie
organigram, wat 'n model van die struktuur van Jie organisal!lie
is.

Die ontledinglprosel!l vir lase I bel!ltaan uit die volgende:

1. Doelstelling en behoelte anal il!le.
2. Organisatoriese analise.
3. Data-analise.
4. Verbeterde organisatoriese model.

Ons ui tset vanaf hierdie ontledingsproses is In regverdiging
vir die implementering van 'n verspreide databasill,
funksionele en entititeit identifikasies in terme van 'n
matriks, en In voorgestelde verbeterde organigram. Oaar moet
in gedagte gehou word dat 'n implementeringsplan vir die
verbeterde organisasie tesame met die ontwerp van die
verspreide databasis gedoen moet word, sodat die databasis en
verbeterings tegelyk gelmplementeer kan word. Ons gaan nou kyk
na inligtingvloei in die organisasie sodat ons kan uitvind
waar die grootste impak van 'n databasis sal wees. On8 kyk dus
na hoe 'n databasis die horiBontale en vertikale vloei van
inl igting sal belnvloed. Daarna kyk ons na die bronne van
inligting.

2.3 DIE VERSPREIDE DATABASrS SE INPAK OP INLIGTINGVLOEI

In Ooenlikheidatudie wat die impak van die stelsel op die
organisasie sal toon, moet eerstena aangespreek word. Oit pal
dus in met wat ons voorheen genoem het, nl , " is die
implementering van 'n verspreide databaais geregverdig?" "ou
in gedagte dat ons in terme van hierdie verhandeling net na
ver8preide databasi8l!1e kyk. Hierdie ontleding word in terme'
van die organisasie ae vertikale-en-horiBontale inl igtingvloei
uitgedruk.
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Die vertikale vloei beBtaan uit direktiewel (bo-na-onder) en
inligting t cader-ne-be r , Die direktiewes Ie detail vermeerder
van bo-na-onder terwy 1 inl igting van onder-na-bo vermeerder
d.w.B. data word in die proles omgeskakel in inligting. Onl
kan dit ook as Iterk hiarargiel beskou.

Borillontale inligtingvloei is bloot 'n uitruiling van data
tuaaen interafhankl ike funklionele eenhede binne die
organisa8ie. Hierdie horilontale vloei implileer 'n groot mate
van data-de ling tUIIBen die outonome eenhede in die
organi8a8ie. one moet dUI eerstens verseker dat die
organiaa8ie ae doelwitte bevredig kan word deur om 1ang- en
medium-termyn projeklliell met die dag na dag onder-na-bo
datavloei te kombineer. On8 doel il om 'n gelntegreerde
inligting8teleel te implementeer en om die inligtingvloei in
die organisasie te verbeter. Die inligtingvloei kan
ge111 uatreer word deur die organigram te gebruik om die vloei
moontl ikhede aan te toon.

Nadat die doenlikheidBtudie vir die huidige organisasie
voltooi is, en daar by. gevind is dat 'n verspreide databa8is
nie die antwoord i8 nie, moet ona nogtans voortgaan met die
analise totdat ona uiteindelik 'n verbeterde organisaBiemodel
tot gevolg het. Oaarna moet ons weer di.eaeIde Itudie doen en
mag ona moontlik vind dat 'n verapreide databaai8 nou weI
definitiewe voordele inhou. Die omgekeerde kan ook waar weeSt
Onl probeer dU8 in hierdie la8e uitvind of 'n verllpreide
databaai8 weI die antwoord op die organiiaBie ae probleme en
behoefte8 is, deur inl igtingvloei te anali8eer en 'n
doenl ikheidltudie van die impak van die databallia op die
organiaaaie te deen ,

On8 behoort ook uit te vind waar inl igting in terme van die
organiaasie bekom kan word. Die volgende gedeelte bellpreek
die bronne van inl igting binne die organisa8ie. Die
Itelselontwerpers kan dUll hierdie bronne gebruik om in 1 igting
Lv.m. die organiBaaie te bekom.
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2." INLIGTINGSDRONNB IN DIB VBRSPRBIDB ORGANI8A81B

Onl sien uit die voorafgaande gedeelte dat one die horisontale
en vertikale inligtingv10ei in die organilalie moet benut om
ens anaUae en behoeftebepaling te doen, en om die impak van
die verapreide databaaia te ondersoek. Verder moet ona
inligting inwin i.v.m. die organiaaeie. Die vernaamete bronne
van inl igting is mense en beataande dokumentaBie (Tsichritzil
en Lochovaky (9 J I p251 ) i . Hartin (2 J ondersteun ook hierdie
stell ing. Hulle is verder van mening dat die
inligtingsbehoeltes van die organisasie by gebruiker8 op aIle
vlakke binne die organisaBie ingewin moet word (vanal
topbestuur tot by die produkBievloer).

Vir doelgerigte anal ise van inligting moet iteratiewe
onderhoude en dokumentontleding gevolg word. Iterasie is

belangrik om konflikte op verskillende vlakke en tUBBen
verskillende gebruikers op te lOB sodat meer inBig a.g.v. die
onderhoude en opleeswerk in die organisasie verkry kan word.

Die vernaamste mensl ike inligtingsbronne in 'n organisasie
kan in 3 vlakke verdee1 word nl , t.opbeat.uur , midde1bestuur en
operasionele-bestuur. Hulle is die vernaamste bron van
metadata (data wat data beskryf), omdat hulle aIle horisontale
en vertikale in1igtingv Loe i dek ,

Topbestuur word gebruik om die doelstellings en strategiA van
die organiBasie te verkry. Verder kan hulle ook die bestuura
aspekte vir die bereiking van die doeIstellingl identifiseer.
Ons moet hulle ook gebruik om 'n toekomsgerigte beeld van die
organisasie te skep, (lang en medium termyn) en OlD die

midde1bestuur te identifiseer. Hartin (2 J noem dat
rekenaarperaoneel grootlika probleme ondervind rakende
kommunikasie met topbestuur, omdat hulle uitgang.punt te
tegnies van aard is. Hartin meen dat topbeltuur benader lDOet
word bloot deur te sinspeel op verbeteringe in die
organisasie, en nie op die tegniese aspekte van die verspreide
databasi8 nie. Die doe1 van enige rekenari8ering8projek h
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juil om die organisasie te verbeter. Topbeltuur moet ook
vooraf daarvan bewus gemaak word dat die huidige verspreide
crganisaliemodel moont 1 ik u1 moet ve rander , om • n meer
eHektiewe organilasiestruktuur op die venpreide databalil
toe te pal. Hierdie veranderingl moet met die heelhartige
umewerking en onderateuning van die topbeltuur ontwikkel
word.

Hiddelbestuur verlkaf metadata in meer beacnderhe Ld , wat die
omvang van die analise en ontwerp sal beskryf. Hulle verlkal
ook praktiele persepsies iov.m. die midde1- en kort-termyn
bedryf van die organisasie. Hulle identHileer ook fisiele
npekte SOOI lekerheid, relponstye, beheer, beltuur.take en
beBigheidlfunkliel, asook om operasionele beltuurspersoneel
aan te dui. Onl vind ook dat hulle in 'n groter mate van
tegniese betrokkenheid by die Itelsel belangstel.

Operasionele belltuur verskal inligting iov.m. IIpellitieke data
elemente en laev1ak fisieBe aangeleenthede IIOOB die gebruik
van data, volumes, gebruikBfrekwenBies, transaksies en
prioriteite, ordening en preBtasie kriteria. Hulle is dUB ons
baBisvlak-bron van struktureringsdata vir die databaBiI
implementering.

Onll moet ook onthou dat ons in die volgende biles deurgaanl
sal terugverwys na die menslike inligtingsbronne om ons
ontwerp te verlyn. Die iterasie beginsel kom dus deurentyd
voor ,

Die vernaamlte dokument wat ons kan gebruik vir die
identifisering van die organiuBiestruktuur en vlakke, ill die
organiliekaart of organigram. Oit is 'n diagram wat die
hU!rargiese vlakke in die organisasie in terllse van polte,
aldel ing. en men.e weergee. Onl kan hierdie dokument gebruik
as aanknopinglpunt vi r behoeftebepa 1ing en ont leding omdat
dit 'n ref1ektering van die werklike Itruktuur van die
organiBaBie iI. Hartin (21 noem dat dit belangr ik i. om die
organigram te rekenari.eer omdat dit dan meer IUnipuleerbaar
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sal weest Aile Ander dokumente, 100S verskaf deur die pe raone
in die organilaeie, moet ook ontleed, gebruik en gel ialeer

word sodat ons daarna kan terug verwy. II dit later nodig
word.

Onl het tot dusver na die ontledingsprolel gekyk, en die
kommunikasievlakke en bronne van inl igting ontleed, d. w•• !!!.!!
die inl igting te vinde is. one beweeg nou in die rigting van
In formele term vir die ontleding van die organisastoriele
inligting tot one beskikking, d.w. s hoe die inligting onleed
word. Dit word "data-ana 1ise" genoem en sal volgende behandel
word.

2.5 DATA-ANALISE

Davenport (3S J meld dat ontleding van verspreide organisasiel
se behoeftes, onder die vaandel van data-analise geplaas moet
word. 8y definieer di t in •n bespreking gedokumenteer in die
Infotech State of the Art Report,' DISTRIBUTED DATABASES 
Volume 1: Analysis & Bibl iography (34 J soos volg:

WThe objective of Data Analysis is to determine the
fundamental nature of an organisation' s data resources
and to organise and document all relevant facts
concerning this data and thus provide a sound baais for
database design. W

Hy meen dat data-anal ise uit twee stappe bestaan nl. a)
entiteit-analise en b) funksionele-analise. Entiteit-anali.e
verskaf •n metode wat gebruik kan word om •n komplek8e
omgewing te verstaan en te dokumenteer, in terme van die
entiteite wat durin be.taan. Funksionele-anali.e i. die
dokumentasie en analise van die basiese beligheid.aktiwiteite
in die organilaBie.

Hartin (2J gebruik ook funk.ionele-analise en entiteit-anali.e·
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om In ooraigtelike model van die organiaasie te ontwikkel. Ona
aien dus dat data-anal i.e Cop In hoA vlakl van toepa•• ing is

op hierdie laae van die ontwerp8metodiek omdat ons di t kan
gebruik om die struktuur van die organiaalie te ontleed. Ona
gaan verder in meer besonderheid kyk na die element~ van data
analise nl . funkBionele-analhe en entiteit-analise.

2.5.1 FUNKSIONELB-ANALI88

Die operae i cne Le werking van die organiBasie kan in terme
van funksies voorgestel word. Tsichritzh en Lochovsky
(9) fp 2521 definieer In funk8ie aa In eSBensiAle
aktiwiteit of besluit, wat benodig is om die hulpbronne
en die bedryf van hulpbronne binne die organiBasie te
beheer (proses of prosedure). Funksies word
geldentifiseer deur die volgende te ondersoek:
beskrywings van die doel van take, werkprogramme binne
organisasie areas en deur produkte en dienste binne die
organisie te ontleed in terme van die funksies wat
gebruik moet word om dit te lewer.

Die funksies van' n organisasie definieer die aktiwiteite
wat die organisasie moet verrig om die doelstell inge van
die organisasie te vervul. Dit is belangrik om werknemers
se funksies op verBkillende vlakke van die organigram te
analiseer en te ontleed, omdat dit In volledige beeld
van die bedryf van die organisasie sal skep. Voorbeelde
van organisatoriese funksies is bemarking, produksie en
berekening. Funksies vir personeelgroepe en individuele
personeel moet ook gevind word, by. funksiea van die

onderneming, funksiea van topbestuur, funksies van
middelbestuur, funksiea van die personeelbeampte en••

Martin (2 J fp325 J definieer 'n be.igheidlfunkaie aa: In
groep aktiwiteite ",at die doelatellings van die·
onderneming bevorder. Hierdie besigheidlfunksiea kan weer
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2.5.2

in lunkBionele areas ingedeel word. Die beginpunt van
funksionele-analise h die identifiBering van die

funksionele areas, d.w •• die identitiseerbare werk wat
die organisaaie verrig, word gegroepeer om hulle mi.sie
te bereik. Daarna kan elke funk8ionele area in die
be8igheid8tunk8ies opgedeel word. Hy tret onderskeid
t.uasen In besigheidafunksie en In proses. In
Be8igheidafunk8ie kan verder in proeease verdeel word.

In Prose8 word gedefinieer a8: In akaLe met In
definitiewe begin en einde Ip3281. PrOBes identifika8ie
is eera in latere taBes (fase IV) van die

ontwerpBmetodiek belangrik, omdat one in fase I die
organisasie net op In hol!vlak beskou. Die funksies sal
dan later ontaard in die toepassings wat op die databasiB
uitgevoer gaan word. Die funksieB is van toepassing op
die entiteite in die organisasie. Die volgende gedeel te
behandel entiteit-analiBe.

ENTITEIT-ANALISB

Davenport [351 Ip95J verskaf sewe stappe wat gevolg kan
word, waarmee entiteit-analise gedoen kan word, alhoewel
hierdie Btappe op • n laer vlak gedefinieer word, a8 wat
in hierdie lase nodig is. Hartin [2 I gebruik • n hoAvlak
entiteit diagram as Inaet na die organisaBie model. Hy

identifiBeer eerstenB "data-onderwerpe" wat later
vereenvoudig word in terme van entiteite. Sulke data
onderwerpe is bv. "VERKOPS AREAS", "KLIANTS",
"BESTELLINGS", "PRODUKTE", "ONDERDELE", "MATERIAAL-tI,
"VERKOOPS EINDPUNTE", "WERKNEHERS", "TOBRUSTING" ens.,
dus oorhoofae groeperingl van die organisatoriele
onderwerpe waarvan data gehou kan word, en wat uit
entiteite be8taan. Vir elke data-onderwerp word dan ook
entiteit-tipes in beaonderhe Id geldentifiseer. Hartin
identifiseer • n entiteit aa I enige peraoon of ding,
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2.5.3

werklik of abstrak waarvan in 1igting gehou kan word bv,

vir data-onderwerp "BESTELLING", kan die entiteit-tipel

"KLI@NT", "ITEM", "BETALING" ens. geldentifiBeer word.

Ts ichritziB en LochoVBky (9) Ip 252-2531 verakaf 'n
variaBie op die "data-onderwerp" beginBel, BOOB deur
Martin [21 genoem, naamlik "datakla88e". In Oatakla8 it

afhanklik van die bestaan van In funksie. Oataklasse kan
dus eers geldentif iseer word nadat funksionele anali8e
gedoen is. In Oa taklas word gedefinieer aa In
versameling van data attributes wat benodig word deur In
funksie. Dataklasse en data-onderwerpe is net' n variasie
op die tema van data-analise en kan beide met ewe veel
vrug gebruik word.

Die keuse van die implementering van entiteit-anal ise is
afhanklik van die gcbruiker van die metodolog ie. Die
uiteindelike doel is om entiteite te identifiseer waaruit
die organisas ie opgebou is, en daarna In mode 1 van die
verspreide organisasie op te stel.

Die entiteite en funksies kan in terme van 'n matriks
voorgestel word. sodat 'n beter beeld van die
voorstelling verkry kan word. Oit word in die volgende
gedeelte bespreek.

HATRIKS-VOORSTELLING

Martin (2) Ip3401 en Tsichritzis en Lochovsky (9)

(p2531 gebruik albei tweedimensionele matrikse OlD

funksiel teenoor entiteite voor te stel. Oit il 'n
uitatekende metode om die verwantskappe tUBaen die
funkaiel en die data-enti teite in In verspreide
organisaaie aan te toon, sodat ons In goeie beeld van
die werking van die organiaasie, en wat of wie daarby
betrokke ia, kan vind. Die klasae, wat gebruik kan word
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om die vooratellingll te doen, ill bv , poste ot afdelingl

in die organiBallie. 'n Tipiese uitset van lalle I 8al dan

matriksvoorstellings van al die organiaatoriese elemente
wat ondersoek was, in8luit. 'n Voorbeeld hiervan sal
later getoon word. On8 gaan nou kyk na die faktore
betrokke by die implementering van verbeterings op die
verspreide organisasie, deur op die huidige IItruktuur
voort te bou.

2.6 ONTI,EDING VAN DIE IIUIDIGE VERSPRRIDE ORGANISASIE

Op die hoogste vlak van analise, gebruik ons die organigram
van die organisasie om die departementele struktuur te vind
(Martin ( 2 J Ip321 ) ). Ons kan bv , 'n verkoopsdepartement,
produkontwikkeling, finansHHe departement, die verskillende
poste in elk, en die verskillende plekke waar dit voorkom,
identifiseer. Let op dat plekke pertinent na verspreiding
verwys. Daarna doen ons doenlikheidstudies en data-anal ise op
die inligting. Die huidige struktuur van 'n verspreide
organisasie kan tipies 800S volg ontleed word:

Ons kan funksionele areas direk uit die departementele
struktuur van die organisasie identifiseer. 'n Funksionele
area word eng aan die dag na dag bestaan van die departement
gekoppel. 'n Funksionele area beskryf die werk wat elke
departement verrig. Deur stapsgewyse verfyning te gebruik,
kan ona elke funksionele area opdeel in hulle onderskeie
funksies, d .w. swatter funksie8 deur elke funksionele area
verrig word. Oaar moet in gedagte gehou word, dat • n funk8ie
net beskryf wat gedoen word, en nie hoe dit gedoen word nie.

Later kan one die funks ie in prosesse d. w.I hoe die funklie
gedoen word, opbreek. Die proaea-v l ak is die laag8te vlak van
analise wat nodig i. 80dat dit in rekenaarprogramme omgelit
kan word. Met elke aspek van die ontleding moet die plek van
voorkoms en kommunikasieverbinding8 met Ander plekke ook
gespesifiscer word.
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Net sooa die tunksionele areaa vanuit die departementele
atruktuur verkry was, kan ons "data-onderwerpe" identifileer
wat l.3tcr in entiteite omgesit kan word. 'n Oata-onderwerp il
In oorhoofle groepering van data wat in In departement hanteer
word om die departement ae werk te verrig. Hierdie data
onderwerpe kan nou deur Itaplgewyse verfyning onderverdeel
word in entiteite ot data-iteml. 'n Entiteit of data-item
beakryf enige penoon of ding waaroor data geltoor kan word.
Die plekke waar die entiteite voorkom, moet ook gespesifileer
word.

Ona beskik nou oor 'n ly8 van departemente, pOlte en plekke
wat in terme van tunk8ionele eenhede en data objekte uitgedruk
kan word. Onl kan nou 'n beeld vorm van die funks ies en
entiteite wat betrokke is by die werking van die organiaa8ie.
Skematiea kan one die huidige Itruktuur van die verspreide
organisasie 1001 volg vooratel:

ORGANISASIE

OEPARTEMENTELE STRUKTUUR
Poate en Plekke

FUNl<SIONELE EENHEDE

>

Onl moet in gedagte hou dat bg. analise net van toepa•• ing is

0P die huidige organiaaaie. Onl het dUB In groot hoeveelheid
werk gedoen, om uit te vind hoe die organiau1e huidiglik 1yk
en funkBioneer. Die implementering van 'n venpreide databasil'
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sal ook moontlike veranderings meebring aan die huidige
struktuur van die organisasie. Ons sal nie presies weet wat
hierdie veranderings is nie, maar ons kan wel aannames in
verband daarmee maak, bv , verandering van kommunikasie
strukture. Hierdie veranderings behoort in 'n verbeterde model
van die organisasie geretlekteer te word.

Ons moet ook deurgaans in gedagte hou dat enige organisasie
nooit staties van aard is nie, en heel tyd verander. 'n Huidige
anal ise is dus nie van veel nut as ons die volgende paar jaar
ook in ag moet neem nie. oaarom moet ons eerlJtens besluit of
die huidige struktuur verbeter kan word, deur na al die
logistiese aspekte te kyk en 'n verbeterde struktuur op te
stel deur voort te bou op die analise wat reeds gedoen is. Die
resultaat is dUB' n verbeterde struktuur van die organisasie.
Hierdie aspek word in die volgende gedeelte verder bespreek.

2.7 VERBETERING VAN DIE VERSPREIDE ORGANISASIE EN TOEKOMSBLIK

As gevolg van die koste verbonde aan die implementering van
'n verspreide databasis, moet ons ve rseker dat ons aUe
veranderlikes wat kan lei tot die mislukking van die
databasis, kan uitskakel. 'n Voorbeeld van so 'n veranderlike
is die moontlike effektiwiteit van 'n verspreIde organisasie.
'n Verspreide databasis sal gewoonlik net op 'n groot en
verspreide organisasie toegepas word, daarom sal dit gewoonlik
'n uiters duur en kritieke implementasie weeSt

Dit moet verseker word dat die databasis weI investerings
voordele sal inhou vir die verspreide organisaBie. Ons kan dUB
nie 'n onetfektiewe en lomp organisasie gebruik as om 'n
verspreide databasis op te bou nie, omdat dit die ontwerp en
eftektiwiteit van die implementering lJal benadeel. Die gevolg
hiervan kan 'n lomper en nog minder etfektiewe organilJasie
wees. Ons moet verseker dat die organisuie ae struktuur en
werking, huidiglik, en vir die toekoms, geoptimal iseer sal
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weea, om te verseker dat die nut van 'n verspreide databa8i8
tevoorakyn tree in die implementering nl , makliker aanpaasing
tot veranjering.

Die be8tuur
effektiwiteit
gedoen is

van die onderneming moet bea i n oar die
van die huidige organisa8ie nadat die volgende

o Behoeftes van die organis&sie bepaal is
o Huidige organia4siestruktuur en werking ontleed is

o 'n Voor8tellingsmodel (organigram) en voorstellinga
matrik8e (tunkaies teenoor entiteite) geakep is.

Die atruktuurveranderinga en voordele wat uit die
implementaaie van die verapreide databaai8 aal voortapruit,
moet in 'n verbeterde organiaatoriese model gereflekteer word.
Oit is kritiek om die aamewerking van die topbeatuur hierby
te verkry. Die verbeteringa kan gedoen word in terme van 'n
statieae organisaaie ( huidige) en 'n dinamiese organiaasie
(tydagebonde). Die atatieae organiaasie neem die huidige model
en verbeter waar moontlik, by. verminder kommunikaaie deur
oorbodigheid uit te skakel, diversifiseer funkaies of benut
inl igt ing beter. Die struktuurveranderings a. 9 •v : die
implementasie van 'n verspreide databasis moet ook speaifiek
aangetoon word.

Oaar moet na die organisasie gekyk word oor 'n tydperk van
2 jaar, 5 jaar of 10 jaar vanaf die huidige model, en modelle
moet vir daardie tydperke opge8tel word. Die bron hiervoor
lllOet die verbeterde statiese organisasiemodel wees.

Oit is belangrik om op te let dat die modelle, diagramme en
k08epte wat gebruik word vir die ontleding8, verstaanbaar is
vir beide die ontwerpers en gebruikerl (bestuur en werknemera
van die onderneming). Die verbeteringa van die huidige model
moet in .amewerking met die betrokke be8tuur gedoen word. Die
bestuur van die organis&aie moet dus vasbealote wee. om die
organisalie8truktuur te verbeter.
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Ons kan verbeterings inlsleer deur moontlike toekomstige
probleme uit te wys. • n Strategie vir die voortbestaan en
groei van die organisaBie, wat in terme van "n
impl imentaBieplan ui tgedruk moet word, moet opgelltel word.

Oit moet in gedagte gehou word dat die huidige model,
verbeterde model, 2 jaar model en 5 jaar model in
besigheidsterme uitgedruk moet word waar nodig. Oit is wei
moontl ik om Chen se EV-model hiervoor te gebruik omdat dit
makl ik verstaanbaar is, en die komplekse Itruktuur van •n
organisalie kan ref lekteer.

2. 8 OPSOMMING

Hierdie hoofstuk handel oor die eerate fase van die
ontwerpsmetodologie waarin behoeftebepaling en ontleding van
die organisalie gedoen word, en waarin gekyk word of In
verspreide databasis weI die oplossing vir die verspreide
organisasie 8e inl igtingsbehoeftes is.

Ons neem kennis van die organisasie se funksionering, deur
die verskillende bronne van inligting in die organisasie te
gebruik, en die impak van die databasis op die verspreide
organisasie te ontleed. Ons ontleed ook die impak van die
verspreide databasis op die vertikale en die horisontale
inligtingvloei in die organisasie.

Ons gebruik hootsaakl ik die organigram en data-analise,
(funksie-analise, entiteit-analise en voorstellingsmatrikse)
om •n beeld van die organisasie te vorm. On8 identifiseer
verbetering8 wat aan die organisallie se IItruktuur gedoen moet
word, en neem die invloed van die verspreide databalli8 in ag.
Verder ontleed cna die organisasie in terme van dinamiele
verandering, en probeer ens om doelgerigte tyd8gebonde
modelle, (2 jaar, 5 jaar en 10 jaar) en implementasieplanne
te skep.
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'n Finaal ontwikkelde metodologie vir tase I behoort die
volgende stappe in te sluit:

stap 1: Anali8eer huidige organigram en struktuur.
stap 2: Ontleed kommunikuievlakke.
stap 3: Doen ho~ vlak data-analise.
stap 4: Stel huidige model op.
stap 5: Ontleed inpak van ver8preide databa8i8.
stap 6: Stel verbeterde huidige model Opt
stap 7: Ontleed 2, 5, 10 jaar dinamieee vooruit8koulng.
Stap 8: Stel dinamiese vooruitskouingsmodelle en

implementeringsplanne OPt

As die voorgeBtelde 8tappe gevolg word in hierdie lase, word

die volgende uitsette gelewer:

Ui tset 1: Organig ram van huidige statiese organi8asie,
verbeterde huidige 8tatiese organisasie (reflekteer die
implementering van die verspreide databa8i8) en
organigramme van die dinamie8e verbeterde 2, 5 en 10 jaar
vooruitskouings van die organisuie. Plekke en
kommunikasiekanale vir elke tydperk moet duidelik getoon

word.

Uitset 2: Data-analise matrikse vir bg. tydsgebonde
organiusies waarop die plekke van voorkoms ook getoon
word.

Uitset 3: Implementeringsplanne vir die dinamiese
verbeterde organisa8ie van die huidige model, 2- en 5
jaar modelle. Oit moet in besigheidsterme gespesifiseer

word.

N.B. Net die uitsette wat die huidige verbeterde model
moet as verdere insette tot die volgende fases van
venpreide databa8isontwerp gebruik word. Oie 2- en 5

jaar uitsette 8al later gebruik word OlD veranderings lDet
betrekking tot die databash te implementeer.
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BOOFSTD! 3

PASE II : VERSPREIDINGSANALISB

Opsomminq

3.1 INLBIDING

Hierdie hoolatuk is 'n oorsig van die onderwerpe wat
betrokke is by die ontleding van die f isiese
verspreiding van die organiusie, d. w. s die
geografiese verspreiding. Die belangrikste inset vir
hierdie lase is die uitsette van fase I, n l , die
verbeterde organigram en data-analise matrikse. 'n
Globale verBpreidinglanal ise word uitvoer om die
plekke waar die entiteite en funksies (uit die data
analile) voorkom, aan te toone Die uitaet van
hierdie lase is 'n analitiese tabellering van die
fisiese struktuur van die organisasie in terme van
verspreiding. Verspreiding is een van die
belangrikste en uniekste verander I ikea van
verspreide databasisontwerp. Ona ontleed die
verspreiding van die organisasie as deel van die
ontwerp van die verspreide databasis. Die uitset
van hierdie fase is •n verspreidingsmatriks en
affiniteitanalise en groepering van die elemente
binne die matriks. Hierdie uitlette word later in
Ander fases van die metodologie gebruik.

In hierdie fase word die klem geplaas op verspreidingsanalise,
d.w.s 'n analise van die fisiese Itruktuur van die
organisasie. Onl gaan die data-anal ise, (in fase I gedoen)
ontleed in terme van die elemente van die organisasie ae
£18ie8e geografie8e ver8preiding. Dit aal gevolg word met
affiniteitsanalise wat gebruik kan word vir die fi8ie8e
fragmentering en replilering van die databa8i8.
Affiniteitaanalise verskal ook • n numeriele en minder·
subjektiewe metode om verspreiding te ontleed. Anal i8es binne
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hierdie tale word aan landkaarte ot tisiele plekke gekoppel.
Jamee Martin (2) no em 'n belangrike benadering : die ekikking

en groepering van entiteite deur attiniteitlanali8e op die
entiteite en funk8iee toe te pa8. Onl gun hierdie metode
gebruik om die in 1igting wat in tale I ver8amel ie, te
groepeer. Hierdie inl igting bevat die tunkliel en entiteite
in die organisa8ie, wat Ipruit uit die organigram en
departementele anali8e van die organisasie.

Die klem val dus hier op die verspreiding van die organisa8ie.
Omdat ons ten doel het om 'n verlpreide databaBis te ontwerp,
moet ons so vroegtydig moontlik die ver8preidingl-veranderlike
identifi8eer sodat ons dit deurgaans in gedagte kan hou in die
opeenvolgende ontwerpefases. Die enigste element wat 'n
verspreide databasi8 Anders maak as 'n gelentral iseerde
databasis, is dat die afdelings van die organisasie en die
meegaande data, by verskillende plekke voorkom.

Ceri en Pelagatti (1) {p861 noem dit dat 'n groot gedeelte van
die ontwerp van 'n verspreide databasis gedoen word deur
gesentraliseerde databasisontwerpsmetodieke te gebruik. Die
teenargument lei dat 'n spesiale benadering nodig is. Ons is

duidelik besig met die ontwerp van iets Ander as 'n
gesentraliseerde databasis, hoekom dan die
verspreidheidslaktor ignoreer vir 'n groot gedeel te van die
ontwerpsproles? Ter ondersteuning hiervan is fa8e II se
ontstaan te danke aan die uniekheid van 'n verspreide
databasis.

Die uitset van falle I I i8 'n dokument wat die verspreiding
van die elemente betrokke by die anal ise, nl. die organigram,
funksie8 en entiteite eal toon, in terme van plekke, matrikse
en ook in terme van numeriese alfiniteite teenoor mekaar.

Die eerllte gedeelte van hierdie fa8e i8 die ontleding van die
geografie8e plekke waar die verskillende organiBallie-eenhede
en elemente funksioneer en voorkom (plekontleding).
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3.2 PLEKONTLEDING VIR VERSPREIDE DATABASISONTWERP

~tartin (2 J meen dat ona • n matrik8voor8telling van plekke van
voorkoma , teenoor organi8uie-eenhede ot atdel ingll moet
opatel. Sooa vooral genoem, kan die organiaallie-eenhede
geldentiliaeer word deur na die organiaalltoriele IItruktuur ot
organigram te kyk. Oit 11011 die aidelingl, pOlte, menlle en
plekke identitileer. Oit moet in gedagte gehou word dolt
tunkllies en entiteite reedl teenoor organisallie-eenhede
geldentifiseer was in die data-analise gedeelte in lase I.
Deur dit te gebruik, kan ons •n matrikl van Iunklliell en
entiteite teenoor die plekke van voorkoml opltel. Nie aIle
entiteite of funksies waaruit 'n organisaaie-eenheid bestaan,
kom by alle plekke in die organiaasiestruktuur voor nie. Onl
kan bv. vind dat 'n perlloneel-keuring8funkaie nie by • n tak,
by. Bloemfontein se personeel departement voorkom nie,
alhoewel dit voorkom by Ander personeel departemente in Ander
atede. 'n Personeel departement in bv , Johannesburg kan die
personeel keuringslunkllie uitvoer.

Plekontleding se doel is 'n formele voorstelling van
verspreiding. In die vorige !ase het ons nie veel meer gedoen
aa die identifisering van plekke, departemente, aldelings,
funksies en entititeite n i.e , Hierdie elemente moet nou formeel
vertoon word, lodat die verwantskappe tuuen die elemente
teenoor plekke te voor8kyn kom.

Hiervoor gun ons weereens matriksvoorstelling toepas. Die
aanname word gemaak dat die ontwerper ay eie keuae maak vir
besigheidll-terminologie, om die organisaBie mee uit te beeld,
bv , departemente kan bestaan uit afdelingl of aidel ingll kan
uit takke bestaan. Oit meet bellkrywend weell lIodat die
verllki llende organillallie-eenhede wat by die verllkillende
plekke gesetel ill, duidelik voorgestel kan word. Hierdie
beakrywing moet ook inval by die interne terminologU! van die
organiaasie, lodat die beatuur en personeel ook die ontwerp
en voontelling kan verataan.
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Die volgende diagram toon In tipiese plekontledingsmatriks,

wat gebruik kan word om verapreiding binne die organisalie

uit te bee Ld, L~t op dat die elemente van die matriks uit tase
I se uitlette verkry word, nl , entiteitanalise en tunksionele
analise. Onl vind ook dat organisasie-eenhede oor verskillende
plekke versprei kan word, en dat dieseltde tunksie ot entiteit
by verskillende plekke kan voorkom. Die plekontledingsmatrikl
lyk S008 volg:

PLEK 1 PLEK 2 PLEK n

ORGANISASIE EENHEIO 1 X

ORGANISASIE EENHEIO 2 X X

ORGANISASIE EENHEIO n X

Funklie 1 X X

Funksie 2 X

Funklie n X X

Entiteit 1 X X

Entiteit 2 X

Entiteit n X X

On8 kan ook Ander in1 igting 100S poste en persone in die
plekontledingsmatriks voorstel. Enige bykomende in1igting wat
benodig of ontleed moet word, kan derhalwe bygevoeg word. Die
matriks kan mak1ik geoutomatiseer word en met In
rekenaarprogram gelmplementeer word in terme van In
berekening8tabel (spreadsheet).

Nadat plekontleding gedoen is, moet onl oorgaan na In

anal itiele metode om die verspreiding van elemente te
ondersoek. Oit word aftiniteitsanalile genoem. Oit verskaf In
numeriele maatltaf van die geneigdheid van elemente om
bymekaar geplaas te word, ot bymekaar te hoort a.g.v. die

eienskappe van die elemente.
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3.3 APPINITEITSANALISE

Martin (2 J Ip3141 noem dat affiniteitsanalise gebruik kan word
vir die analise en die aaamgroepering van elemente of objekte.
Hierdie saamgroepering kan gebruik word om die fisiese
verspreiding van die elemente voor te ste!. Oy noem spesifiek
dat hierdie anal ise • n aanknopingspunt kan wees vir
gedetaileerde datamodellering. Affiniteitsanalise pas dus
uitstekend in hierdie fase van die ontwerpsmetodologie, (fase
II) omdat die volgende fases konsentreer op datamodellering,
fragmentasie en toewysings, en van verspreidingsanalise
gebruik maak.

Alhoewel Marin ae aff ini teitsanal ise, entiteite teenoor die
aktiwiteite wat hulle gebruik vooratel, gaan ons nie
aktiwiteite as een van die faktore gebruik nie, maar weI
plekke van voorkoms. Sodoende kan ons verspreidingsanal ise van
entiteite teenoor plek, en funksies teenoor plek uitbeeld. Die
laaste stap kan weI ook entiteite teenoor funksies uitbeeld
om •n meer volledige beeld van affiniteite tuaeen objekte te
verkry.

As voorbeeld kyk ons na twee entiteite El en E2 wat by
verskillende plekke in die organisasiestruktuur voorkom. As
hierdie entiteite nooit saam voorkom by die selfde plek nie,
is hulle affiniteit gelyk aan nul (0). AI El en E2 al tyd by
dieselfde plekke voorkom, is hulle affiniteit gelyk aan een
(1) •

Die kompleksiteit van affiniteitanalise word verhoog as El en
E2 by verskillende plekke voorkom. Verakillende entiteite se
affiniteit teenoor mekaar kan ontleed word deur •n formule te
gebruik wat die plekke van voorkoms in ag neem:
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AHiniteit van El tot E2 • aIEl,E2)

a (El)

Waar:

a (El) • aanta 1 plekke waar El voorkom.

a(El,E2) • aantal plekke waar beide El en E2 voorkom.

As E1 by Johannesburg, Durban en Kaapltad voorkom en E2 by
Johannesburg, Kaapstad, Durban en Bloemfontein, ill die
atfini teit van El tot E2 • 1. Dit word 1001 volg bereken:
Affiniteit van El tot E2 • 3 I 3 • 1.0.

In bg. voorbeeld ve r ska I die aftiniteit van E2 tot E1 van die
affiniteit van El tot E2 : Atliniteit van E2 tot E1 • 3 I 4
,. 0.75. Hieruit Bien ons dat E2 nie by al die plekke voorkom
waar El voorkom ni.e , Affiniteitsanalise ill makl ik om te
outomatiseer omdat die berekeninge met In rekenaarprogram
gedoen kan word. Dit sal moeilik vir die ontwerper wees om
duisende entiteite Be affiniteite teenoor mekaar, met die hand
uit te werk. Hierdie gedeel te van die metodologie behoort dUI
geoutomatiseer te word.

Deur hierdie analise op alle objekte 800S entiteite en
funksies toe te pas, kan ons die objekte wat saamhoort
bymekaar groepeer. Objekte met hoA atliniteite behoort
bymekaar groepeer te word, en objekte met In lae affiniteit
moet geskei word. 'n Afsnypunt vir groepering behoort gevind
te word, d.w.s by watter aftiniteitstaktor moet ons die
objekte skei of saam groepeer. Dit kan bv, geballeer word op
die drakrag van die kleinste rekenaar in die netwerk.

Ons kan die affiniteitBanalile verder in die metodologie
gebruik all hulpmiddel vir replilering en fragmentering van die
databallh. AHiniteitaana1ise is nie In volkome maatataf vir
laamgroepering nie, maar word hoofaaaklik gebruik om 'n goeie
empirielle aanduiding te qee vir groepering. Ander faktore 8001

oorbodigheid, kan verooraaak dat gedeeltea van ens
aftiniteitsanalile 8e re8ultate, minder belangrik word.
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3.3.1

'n Verdere analise kan uitgevoer word deur die affiniteite
tuasen objekte weereens met wilkundige metodeB te manipuleer,

en 'n totale beeld van saamgroepering op te stele Ons noem
hierdie ana lise "geweegde-a f f ini tei tBana I iee" of
saamgroeper ing gebaseer op affinitei t.

SAAHGROEPERING GEBASEER OP APPINITEIT

Martin 12) Ip31S t noem dat ons 'n saamgroeperings
algoritme gebruik kan word om die fisiese groepering van
objekte te kan ontleed. Hiervoor word affiniteite tussen
objekte gebruik. Die objekte met die hooqete aff initeite
vorm die kern van die verspreidingsgroepering waarom
ander entiteite gegroepeer word.

Die voorgestelde saamgroeperingsalgoritme funksioneer
soos volg (Martin (2) Ip315t):

1. Sorteer affiniteite in terme van hulle affiniteits-
faktore van hoog na laag, d.w.s van
affiniteitsfaktor 1 tot affiniteitsfaktor o.

2. Identifiseer die afHniteite waar een van die
objekte van die paar, reeds vooraf voorkom in die
geBorteerde I ys van affini teite.

3. Toets of die Ander objek verbind aan die objek wat
reeds voorkom, Hewers met die vorige paar of die
huidige paar gegroepeer moet word. Hiervoor gebruik
ons geweegde affiniteitsanal ise tusBen die voriC.Je
paar en die objek (in volgende voorbeeld
verduide 1ik) •

4. As die geweegde affiniteit hoAr is ae enige Ander
affiniteite tussen ande'r pare wat die een objek
bevat wat reeds voorkom, moet die ander objek by
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die vorige voorkoms gegroepeer word, anders moet

die objek in die oorspronklike Illamgroepering bly.

In voorbeeld van gesorteerde atfiniteitspare wat bestaan

uit entiteite wat by verskillende plekke in In
organiauie voorkom is:

ENTITEIT PARE AFFINITEITSFAKTOR

El,E4 0.92

Ell, ES 0.90

E6, E7 0.S8

E10, E12 0.S7

E2, E8 0.S5

E7,E4 0.76

E8, E10 0.74

In Geweegde affiniteitsanalise op paar E2,E8 kan gedoen

word, om uit te vind waar die paar gegroepeer moet word:

aIE2,E1U x aCE1!) + aCE2,ES) x a1E8)

aCEll> + alES)

= 10.34 x 3) + CO. 85 x 48)

3 + 48

:I O.S2

Waar: aIE,E) die aftiniteit tussen die paar entiteite
is. a CEl) die aantal plekke is waar die enkele
entiteit E voorkom.
aIE2,Ell) • 0.34
a IEll) • 3 IEll word by 3 plekke gebruik

aIE2,ES) • 0.85
alES) • 48 IE8 word by 48 plekke gebruik
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cebaeeer op die antwoord van 0.82 ( HoA aft initeit) wat
laer il al a(E2,E8) maar hoAr ae a(E8,£10), moet £2 8aam

met die paar a(El1,E8) gegroepecr word om 'n groep
E2,E11,E8 te vorm.

Die rcsultaat van geweegte-affiniteitlana1ile ia groepiel
objekte wat by fisiese plekke gegroepeer word, om die

mees effektiewe ve r apre Idf nq van die objekte te
ref lekteer. Al ternaticwe groeper ings kan ook hiermee
ontleed word. Martin (2J Ip3141 noem dat geweegte
af f ini teitsana 1ise goeie reau l tate in die praktyk gelewer
het. Oit behoort dU8 ook bruikbaar te wee8 binne die
konteks van hierdie metodologie.

3.4 OPSOMMING

Hierdie hoofstuk behandel die tweede £ase van die
ontwerpsmetodiek n l , verspreidingsanaliRe. Hiervoor het ons
die inl igting wat ons in faBe I bekom het, gebruik as inset
vir fase 2. Die verspreiding-veranderlike is op die voorgrond
geplaas, deur plekana 1ise op die elemente binne die
organisasie uit te voe r , Oaarna het ons affiniteitsanal ise
gedoen om In numeriese voorstelling van die elemente se
saampasbaarheid of affiniteit, te verkry. Ons het dus
uitgevind watter elemente saamhoort en watter nie bymekaar
hoort nie.

Deur 'n algoritme op affiniteitsanal iRe toe te pas, was
geweegde-affiniteitsanal ise gcdoen wat die groepering van
elemente om hol!-aff ini tei t kerns aantoon. Die uitaette van

lale II kan tipies die volgende insluitl

1) 'n Plekontledingsmatrikl.
2) Affiniteitsanal ise van entiteite en funkaiee.
3) Saamgroeperingsanalile van entiteite en funkeiea.
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Hierdie u i t aet t e word in latere fa8e8 gebruik am apeail iek die
verspreiding van die elemente aan te toon. Deur la8e II te
vol tooi, veraeker ana Jat ona a Ll e laktore betrellende die
ver8preiding van die organisaaie verataan. Oit kan beakou word
as anal ise en kennia-insameHng van verapreiding, am aodoende
meer in8ig in die atruktuur van die verepreide datab4ais te
verkry.
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BOOPSTDK 4

FASE III KONSEPTDELE-LOGIESE ENTITEITVERWANTSKAPHOOELLERING

Opaomming On8 beapreek die implementering van die terme
"10gie8e model" en "konseptuele model". Oaarna word
entiteitverwantakapmode11e ( EV-modelle ) ont1eed,
om 'n konlleptuele-Iogieae datamode1 vir 'n
verapreide organisuie te modelleer. Die keuae vir
die gebruik van die EV-model word ook geregverdig.
Stappe vir die opstel van die konseptuele-logieae
model word ook bespreek , Die re8ul taat van hierdie
fase i8 'n uitgebreide EV-model wat 'n konaeptue1e
10giese beeld van verspreide organisatorie8e data
voorste1. Ons kyk ook na die moontlikheid van
transformaaie vanat die EV-mode1 na die
relasiemodel, d.w.s. vana! 'n konleptuele-logiele
na 'n Haiea implementeerbare model. flierdie tase
ae uitlet ia konaeptuele-1ogieae EV-model1e met die
moontlikheid van transformaaie na logiea-!iaiese
relaaiemodelle.

4.1 INLEIOING

Oit moet in gedagte gehou word dat die EV-model gebruiker
georH!nteerd ia, en nie vir programmeerders ontwikkel ill nie.
Hierdie hoofstuk verakaf 'n be8preking van die gebruik van 'n
uitgebreide EV-model om die konleptuele-logiele atruktuur van
'n verapreide databaaia te modelleer. Ons ontleed ook die term
"konaeptue1e-logieae model" omdat dit van toepaaaing is in
hierdie hoofstuk. 'n Oitgebreide EV-model is deur Teorey, Yang
en Fry [31 J (p197 t voorgeatel, wat geakik behoort te weea vir
die modellering van verspreide databa8isse. Dulle beakryt ook
'n metodiek waardeur die EV-model opgeste1 kan word, aodat dit
later na 'n relasiemode 1 getranstormeer kan word.
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Ons gebruik die resultate van fase I en II (uitsette te doen
met entiteitanaUae) ae inset vir hierdie lase. In hierdie
tase (fase III) gaan one In konseptuele-logiese EV-model bou,

wat die verspreide datastruktuur van die organisas ie Bal
retlekteer I deur om die vooral gedetinieerde entiteite as
boublokke te gebruik.

Dit ill belangrik om In konseptuele model BOOI die EV-model te
kan translormeer na In f isieBe implementeerbare model SOOIl die
re Ias Lemcde l , alhoewel die relasiemodel ook In logielle model
is.

Daar iB reedB heelwat navorBing gedoen oor tranllformasie
tussen modelle. Ons gaan vlugtig na hierdie aspek kyk , en
transformasie vanaf die EV-model na die relasiemodel bespreek.
Die uitset van hierdie lase is In konseptuele-logieBe
uitgebreide EV-model van In verspreide organillasie Be
datastruktuur I wat dan omgeskakel kan word na In logiese
fisiese relasiemodel.

om terminologie te standardiseer I moet ons kyk na wat bedoel
word met die term "konseptuele-logiese model". In die
volgende gedeelte vind In bespreking van die term
"koseptuele-logiese model" plaas.

4.2 In KONSEPTOELE-LOGIESE MODEL VIR VERSPREIOE DATABASISSE

Die term "konseptuele-logiese model" is In kombinasie van
modellering met die begrippe "logielle" en "konleptuele". Oie
term "kenaeptueel " Bprui t uit die konlleptualiBeringll- vermo~nl

van die menl. Oit behels In vlak van abltrakte denke, waarby
identifiaering en meegaande verwantskappe , tUBlen die elemente
belkryf word. ott behela ook In breAr vlak van abatrakaie al
wat in die realiltieae werklikheid, (Uaiele wareld) betrokke
is (Korth en Silberachatz (391 Ip4J).
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Die konsep van In "logiese model" toon In teenstelling met
die konsep van 'n" t isiese model". Oit het dUI niks te doen

met die t iliese implementer ing van • n databash nie, maar weI
met die logiese beeld van die databasis. Hierdie logie8e model
is In voor8telling van die werklikheid. SOOI voorat bespreek,
(hoof at.uk 1 - 1.5.4.1 Ip271) kan ona logiele modelle verdeel
in 1) objek-gebaseerde model Ie en 2) rekord-gebaseerde
model l e , Onder kategorie 1 vind ons die EV-model en onder
kategorie 2 vind ons die relaaiemodel (Korth' Silberschatz
1391 (p6-81.

Daar is ook In verski I tussen die modelle in terme van
konseptueel va , fisies, in die lig daarvan dat die EV-model
as konseptuele denkbeeldmodel gebruik word, en die
relasiemodel as fisiese implementeerbare model gebruik word.

Vervolgens gaan ons die gebruik van die EV-model in die skep
van konseptucle model Je of skemas ontleed. Hierdeur kan ons
dan toon dat dit weI by die tradisionele beskouing van
databasisontwerp nl , skema /subskema va , modelle, inpas.

4.2.1 DIE EV-BENADERING EN DIE OPSTEL VAN KONSEPTUELE SKEMAS

VIR VERSPREIDB DATABASI8SE

Die klem in hierdie afdeling rUB hootsaaklik op die term
"konseptueel" , in beide IDodellering en skema gerigte
benaderings vir die ontwerp van verspreide databaBisse.

Ons kan aantoon dat die EV-benadering weI gebruik kan
word vir die opstel van konseptuele Ikemal. Oit behool't
ook van toepaaBing te weel by die opstel van konseptuele
skemal vir verapreide databa8i8Be. Die term "konseptuele
skema" kan oID8kryf word aa : die tormele datamodel wat
in die gebruikers en ontwerpers Ie gedagtea gevorm ia.
Martin 121 noem dat hierdie model In model van die
werking van die organi8alie moet wee••
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Oit word dU8 hoofsaaklik gebruik a8 In hulpmiddel vir
die ontwerp en implementering van die databaaia, aodat
die databali8-konsepto betrokke, gehanteer kan word. AI
verdere illuatraaie van die nut van die EV-model in die
ontwerp van die konseptuele akema, kan one kyk na Sakai,
Kondo en Kawaaaki (29 J {4111 ae CSOA. Hulle het die CSOA
(Con8eptual Schema Design Aid) ontwikkel wat die EV-model
gebruik vir die ontwerp van die konaeptuele akema van 'n
databalis. Hiervoor gebruik hulle In uitgebreide EV
model.

Die CSOA stelael word ge8entreer om die CSO, oftewel die
Coneeptual Schema Dictionary. Verder gebruik hulle 'n
interaktiewe skemadefiniBietaal sodat die gebruiker
maklik toegang tot die verskillende ontwerplprosesse het.
Hierdie stelael behoort van toepassing op verapreide
databasisse te wees, deur die definisie uit te brei om
die "plek"-veranderlike te bevat.

Atzeni, Batin!, Lenzerini en Villanelli (28) {p37S1
verskaf ook 'n stelael wat gebruik kan word vir die
konseptuele ontwerp van In databasis. Hulle stelsel word
INCOD genoem, oftewel "Interactive Conceptual Design"
waarin hulle ook 'n uitgebreide EV-model gebruik. In
Bykomende dimensie in kcnsepcue Ie ontwerp word verskaf
deur albei van bg. implementasies, in die sin dat aibei
transakBie-anal ise, doen d.w. s konseptuele transasaksie
analise. Beide INCOD en CSDA hanteer ook transaksie
modellering. Hierdie aspek van konaeptue Ie tranaakBie
ontwerp sal later meer volledig bespreek word, omdat dit
'n spesifieke re I in verspreide databashontwerp apeel
(by fragmentering en plaBing).

Oeur bg. implementasie8 as voorbeeld te neem, kan one
regverdiging aanvoer, dat die EV-model weI gebruik kan
word vir die implementering van konleptule akemal of
modelle vir verapreide databa8ia.e. Hulle aa 1 net
aangepas moet word om verspreidheid te reflekteer.
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As verdere regverdiging gaan ons volgende kyk na redel
hoekom die EV-model gekiel behoort te word, om die rol
van In konseptuele logiele model binne verapreide
databalisontwerp te vervul . Dit lal uitgebeeld word in
terme van die voordele wat die EV-model mheu ,

4.3 VOORDELE VAN DIB EV-MODEL VIR VERSPREIDE DATABASISONTWERP

Om die rol van In konseptuele-logiese model te vervul, kan In
hele paar vooretell ingsmodelle gebruik word, wat in die
verlede voorgestel is. • n Literatuur analile sal aantoon dat
Chen (22 J ae EV-model heelwat voorkom.

Chen (19 J noem in die voorwoord van sy boek "Entity-relational
approach to information modeling and analylis", dat die
grootste probleem in databasisontwerp, die anal ise en
modellering van die datamodel is. Die rede hiervoor is die
kommunikasiegaping tus8en die gebruiker en die stelselontleder
of databaail ontwerper. Oaar word dUI gesoek na •n
voorstell ingshulpmiddel wat die gebruiker se
inligtingsbehoeftes in eenvoudige maar kragtige terme kan
omskryf. Die metode moet ook effektief integreerbaar met •n
bestaande databalismodel, SOOI die relasiemodel, wees. Martin
(2J (p 2791 definieer die gebruik van die entiteits
verwantskap8model soos volgl

"Entity-Relationship Modeling createl a chart of the
entitiel and their relationships which is an overview of
the data that muat be ItOred in the enterpriae data
bases. The entities are associated with business
functions in a matrix and this matrix is clustered to
find naturally cohesive groups of entitiea and
functiona. •

Hartin (2 J gebruik die EV-model du. binne In giobale konteka
om die volledige atruktuur van In organiluie uit te beeld.
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Hy konsentreer nie net op die datamodelleringaeienakappe nie,
maar gebruik dit a8 • n vooratell ingsmodel vir die totale
organi8Asie. Oit kan ook gebru::.!< word om die totale verspreide
atruktuur van die organisaaie te model leer •

Teichroew, Germano en Luca (20) beskryf verakeie toepa88ings
waarvoor die EV-model as bash gebruik ii, vir dokumentasie
en anal he van dataverwerkingltelsel8. Hulle beapreek die feit
dat die EV-benadering op beltaande databalhmodelle S008 die
COOASYL-DBBS gelmplementeer kan word, en In meer algemene en
natuur 1ike beeld van 'n dataverwerkingatellel verakaf. Dit
behoort ook van toepaa8ing op verlpreide organiaaaiea te weea.

Praktiea, in terme van verapreide databaahle, i8 EV-gerigte
modelle ook reeds gebruik a8 vooratell ingamodel vir verspreide
databashse bv, Elmasri, Cog en Rahini (26) het die entiteit
kategorie-verwantakapmodel (veralgemening van die EV-model)
gebruik as vooratellingsmodel op Honeywell Ie DDTS-stelael
(Distributed Databa8e Testbed System).

Die ontataan van die EV-model het •n nuwe dimensie in
databasiaontwerp verskaf, omdat dit as 'n suiwer konseptuele
ncde I gebruik kan word. Alhoewel dit 'n ekatra 8tap in 'n
ontwerpametodologie meebring (bv , konaeptuele-Iogiese EV
modellering Lp.v. die opstel van die logiele Ikema), kan dit
geregverdig word, deur die voordele wat dit tot gevolg het.
Tradiaioneel was • n fi8iea-implementeerbare model 800S die
relasiemodel gebruik om konaeptuele modellering te doen. Die
gebruik van In luiwer konaeptuele model bring nie werkl ik •n
ekatra atap in 'n ontwerplmetodologie nie, omdat ona direk na
'n f ia ieae implementeerbare model kan tranformeer aoos later
getoon aal word.

Teorey, Yang en Pry (311 lp1981 noem dat een van die grootlte
voordele wat die EV-model vir die databalil ontwerper inhou,
die feit is dat 'n bo-na-onder ontverp8benadering (Afdeling
- 1. 5.5) da.1rmee gevolg kan word. Die bruikbare a.pek van
Itapsgewyle verfyning en abltrakaie kom dUI ter aprake.
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Rulle noem ook dat die EV-model baie aukseeve l is om die
kommunikasie tUBsen die ontwerper en die gebruiker te
maksimaliseer. Die model ill dUI gebruiker georH!nteerd. Oit
het ook In eenvoudige diagrammatiese voorstell ingll-struktuur.

Die model is ontwerp om perlepsiell van die real istiese
werkl ikheid (regte w4!reld) te ret lekteer, om sodoende 'n
organisatorielle model of skema te vo rm. 'n Skema in terme van
In EV-model, word gedef inieer al : 'n logiele en konBeptuele
belkrywing van data, wat detinidel van entiteite,
verwantllkappe en Ander 10giele Itrukture bevat (Aangepas uit
cardenas (4 J I p510) ).

Onll vind dUB dat die
konseptuele ontwerp van
redes:

EV-model ui ten geskik is vir die
'n verspreide databasis a.g.v. hierdie

1. Die basiese EV-model kan makl ik gepermuteer word om
spesifieke behoetteB en omstandighede van ontwerpBaksies
te dek.

2. Die EV-model se Btruktuur is eenvoudig en kan makl ik
deur die gebruikers en ontwerpers van 'n databasiB
verstaan en gebruik word.

3. Die EV-model kan gebruik word al tussenganger- of
oorskakelingsmodel eusaen verllkeie Ander databallill
mode Lle n1. tusllen netwerk-, hi!rargielle- en relasie
modelle. Oit stel ons in Itaat om verskillende modelle
te kombineer, wat vera! nut t ig kan weell in hete rogene
verspreide da1:.abaBiB.e.

4. Die EV-model kan geoutomatiaeer word (bv. CSoA - 4.2.1>.
Ona kan dus 'n gerekenariBeerde ontwerpBhulpmiddel
ontwikke1 wat die behoeftes van die ontwerper kan
bevredig. On. behoort lelh BOVar te kan gaan a. om 'n
toepalsinglgenerator met kunBmatige intell1genllie in die
stellel in te beu ,
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5. Die EV-model kan binne bestaande 8tandaarde gebruik word,
en kan selfs ontwikkel a. 'n globale .tandaard vir
konseptuele databaBisontwerp.

6. Fisiese verspreiding kan uiter8 eenvoudig in die EV-model
voorgestel word, deur entiteite te gebruik en die model
te tragmenteer vir verskillende plekke.

7. Die EV-benader ing bied 'n totale en gelntegreerde
benadering vir databasiBontwerp wat onafhankl ik van die
f isiese databasismodel is.

Ons sien dus dat die gebruik van die EV-model 'n baie
bruikbare konseptuele benadering is, wat die ontleding van 'n
verspreide organisasie se struktuur ot 'n werkl ikheids
probleme kan vergemakl ike Vir implementasie van die EV
benadering, moet ons die ontwerpsbenadering spesifiseer. Dit
word volgende beskryf in terme van die ontwerpsbenadering wat
vir die EV-model, gevolg word.

4.4 VERSPRBIDB DATABASIS GERIGTB BV ONTWBRPSBBNADBRING

Alhoewel die bo-na-onder, onder-na-bo en gekombineerde
benaderings tot minder en meerdere mate van aukaea gebruik is
om 'n databasis te ontwikkel, was die onder-na-bo benadering
meer gewild (Teorey, Yang en Fry (31) (pI971). Oit Bpruit
waarskynlik uit die gebruik van datawoordeboeke waarin laAvlak
elemente van 'n databaBiB vasgele iB, en stelaellDatig vertyn
is om 'n bruikbare databasis-skema te vorm.

TradiBionele ontwikkel ingsbenaderings t.o.v. by. rela8ie
databa8i.8e, het die data vanaf die hag8te vlak Cdata
elemente) sumgevat, am onder-na-bo benaderde relasie8 te
vorm. Een van die probl erne van ver8preide databa8i••e , i. die
aantal en komplekBiteit van data-elelDente op die Jaer
ontwe rp8V I akke.
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Dit is moeilik en amper menslik onmoontlik om In groot aantal
data-elemente van onder-na-bo te probeer saamvat, a.g.v. die

reaulterende kompleksiteit van die relaaies. Teorey, Yang en
Fry (31) Ip1981 ondersteun hierdie beginael deur te noem:

" Al though the tradisional process is vital to the design
of relational databases, its complexity, particularly in
large databases, can be overwhelming to the point where
practical designers often do not bother to master it or
even use it with any regularity.·

flulle noem dit dat die ontstaan van 'n konseptuele model soos
die EV-model, gelei het na die moontlikheid om 'n
gekombineerde benadering in databasisontwerp te volg t bv , bo
na-onder en onder-na-bo deur die kombinering van die EV-model
en r e Laa i emodeL) , Al die voordele van stapsgewyse verfyning,
data abstrakaie, en bo-na-onder samevatting is dus nog ter
sprake.

Die EV-model gebruik hoofsaaklik 'n bo-na-onder benadering
wat op redelike ho~vlak entiteite (abstraksie) gebaseer word.
Die ana I iae van die ste lsel is dus minder kompleks, omdat ons
stapsgewys vereenvoudig en nie wegspring met In groot aantal
lal!vlak data-items n Le , Ons vereenvoudig dus op 'n
tradisionele bo-na-onder wyse waar stapsgewyse verfyning ter
sprake kom.

Ons kyk vervolgens na die EV-model se basiese struktuur sodat
ons 'n beeld van die EV-model as bruikbare hulpmiddel vir
verspreide databasisontwerp kan vorm •

... s DIE ENTITBITVERWANTSKAPHODEL

As die entiteitverwantskapmodel ontleed word, behoort on8 uit
te vind binne watter raamwerk die EV-model pas, in terme van
die moontlikhede vir data voorstell ing. Verakeie peraone het
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die basiese EV-model as boustene vir hulle eie konseptuele
modelle gebruik.

Die beste voorbeeld hiervan kan gevind word in James Martin
se "Information Engineering"-Itrategie 121 waarin hy die EV
model gebruik om die hele inl igting-Itruktuur van In
organisasie uit bee l d , Chen (21) (p19) meen dat verskillende
delinisies aan die terme "verwantskap" "entiteit" en
"attribuut" geheg word. Om verwarring te voorkom, het hy In
Itandaard raamwerk geskep, wat gebruik kan word om enige EV
gebaseerde model binne In raamwerk te pIau. Hy klassifiseer
die bruikbare EV-benaderingl binne In ge8tandardiseerde
raamwerk wat later bespreek sa I word. Sy raamwerk word
gebaseer op re~ls \liat toegepa8 kan word op die model se
verwantskappe en attributes.

Net entiteite kan attributes besit.

~Laat H:N verwant8kappe toe.

L--..oeen H:N verwantakappe word
toegelaat nie.

Bin4!r
modelle.

Oit is wenslik om In eiesoortige EV-model te definieer, wat
op In verspreide databasis gebruik kan word, en wat binne Chen
(21) se raamwerk sal pas. AI so I n model nie beskikbaar is

nie, of ontoepasl ik is, moet ons 'n spesifieke model kan
ontwikkel, of In bestaande model kan aanpas om verspreidheid
te reflekteer. Oit word in die volgende gedeeltes van hierdie
hoofstuk gedoen. Die raamwerk wat deur Chen (21) voorgestel
word, (vereenvoudig) waarin EV-modelle geplaas kan word, lyk
S008 volg:

f
nt i t e i t e en verwantskappe kan oor

Algemen attributes beskik.
model Ie.

Net entiteite het attributes.

een attributes word toegelaat nie.

Entiteite en verwantskappe kan oor
attributes beskik.

E
V

'----Geen attributes word toegelaat n i e ,
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4.5.1

Chen se oorspronkl ike EV-model (22] word in die kategorie van
'n algemene model geplaas. 'n Algemene model is I n model
waarin 'n vervantakap tussen meer as twee entiteite voorgestel
kan word, terwyl In bin~re model In maksimum van twee
entiteite in 'n verwantakap toelaat. Hierdie raamwerk toon dat
'n model wat die basiese deHnhies van entiteit, verwantakap
en attribuut hanteer, verakillende implementaaiere!ls het, en
kan sodoende aangepas word am ve r sk i Llende toeatande en
situasiea te bevredig. Daar is dus nie 'n "beate" EV-model nie
maar net meer toepaslike modelle. In Verapreide databasia EV
model moet oar sekere eienskappe beakik wat die
verspreidheidadimens ie sal kan hanteer.

Chen (22) se oorspronkl ike EV-model dien as basis vir die
uitgebreide model van Teorey, Yang en Fry (31). Die basiese
EV-model bestaan uit entiteit-stelle, entiteite, attributes,
verwantskappe, verwantskap-atelle en kardinaliteite. Hierdie
elemente kan grafies binne 'n diagram voorgestel word
(Hoofstuk 1 : figuur 1 - 1.5.6.1). Ons gaan nou die basieae
model verder bespreek.

ENTITEITE, ATTRIBUTES EN VERWANTSKAPPE

Chen (22) se EV-model het entiteite, attributes en
verwantskappe as boublokke gebruik. Verder is 'n
versameling van dieseltde entiteite of verwantskappe in
terme van entiteit-stelle of verwantskap-stelle
geklaui!i8eer. Ons vind later dat entiteit-atelle wegval
en ingealuit kan word binne die definiaie van 'n
entiteit.

Korth en Silberachatz (39) Ip21-241 heg die volgende
definiBiea aan bg. terme: 'n Entiteit is In objek wat
beataan, en veraki 1 van ander objekte, hetay die objekte
konkreet of abstrak is. 'n Entiteit-atel ia 'n
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veraameling of groepering van dieselfde entitei te. 'n
Entiteit kan opgedeel of voo rqeate I word, d.m.v.
attributes. 'n Attribuut van 'n entiteit kan gedet inieer
word in 'n domein van moontl ike waardes. 'n Verwantskap
is 'n Auo8iasie tussen entiteite. Oit beskryf dus 'n
koppeling of afhankl ikheid tussen entiteite.

Daar moet ook verstaan word dat 'n entiteit 'n
verwantakap met homselt kan h!, bv , entitiet "WERKNEMER"
( bv , 'n voorman) kan 'n verwantskap bevat wat toon dat
'n Ander werknemer (bv . operateur) wat met diesel!de
entiteit be8kryf word, vir die voorman werk.

4.5.2 RARDINALITEITE

Verder be8kryf die EV-model kardinaliteite tussen
entiteite d.m.v. die verbindingsverwantskap tussen
entiteite. As ona twee entiteit-stelle A en B beskou,
vind ons die volgende moontlike kardinaliteite (Korth en
Silberschatz (39) (p25-26) ) :

Een tot Ben: Een entiteit uit entiteit-stel A kan
verbind word met net een entiteit van
entiteitstel B en andersom.

Een tot Heel: Een entiteit van entiteit-stel A kan
verbind word met enige hoeveelheid
entiteite in entiteit-8tel B. Een entiteit
van entiteit-stel B kan met net een
entiteit van entiteit8tel A verbind.

Meer tot Ben Een entiteit van entiteit-8tel A kan met
hoogeten8 een entiteit van entiteit-etel
B geassoBieer word terwyl een entiteit
van entiteit-stel B met enige hoeveelheid
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4.5.4

entiteite van entiteit-Btel A kan verbind.

Meer tot Meer : Enige entiteit uit entiteit-Btel A kan
geassosieer word met enige hoeveelheid
entiteite uit entiteit-Btel B, en
andersom.

Oaar moet onthou word dat die voorBtell ing van
kardinaliteite tussen entiteite altyd die realiBtiese
werkl ikheid (regte wAreld) moet voorate l ,

SWAK ENTITEITE

'n Swak Entiteit kan beskryf word a.: In entiteit wat in
verwantskap met 'n Ander entiteit verkeer , .odat die swak
entiteit Blegs kan bestaan as die Ander entiteit bestaan.
Die sterker entiteit is dus die "eienaar" van die swak
entiteit. Korth en Silberschatz (39) (p271 gebruik die
terme dominante entiteit en ondergeskikte entiteit. Die
ondergeskikte entiteit se bestaansreg is dus gesetel in
die feit dat die dominante entiteit bestaan. As die
dominante entiteit wegval, moet die ondergeskikte
entiteit ook wegval.

Ons het gekyk het na die basiese elemente van die EV
model, en gaan nou kyk na 'n uitgebreide model wat meer
doelgerig kan funksioneer, en gebruik kan word vir die
ontwerp van verspreide databasisBe.

4.6 In DITGEBREIDE ENTITEITVERWANTSKAPMODEL VIR VERSPREIDE

DATABASISSE

Onl beskou die uitgebreide EV-model wat deur Teorey, Yang en
Pry (31) (p198' voorge.tel is. Bulle i. van mening dat In
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uitgebreide model nodig i8 om In effektiewe kenaept.ue Le 8kema
voor te ate l , wat die regte w@reld 8al kan modelleer. Hulle

beskryf die gebruik van die t radf a Lone l e EV-model 8008 voIgt

• Using the ER model a8 a conceptual .chema
repre8entation, however, has proved difficult beeauae of
the inadequacy of the modeling construct.. •

Die Uitgebreide EV-model (UEV-model) bied spesiale 8emantieBe
strukture waarmee opsionele verwantskappe, drieledige
(ternary) verwantskappe en subtipes of subkategorH! uitgebeeld
kan word. Net soos die tradiBonele EV-benadering wat vooraf

beskryf is, gebruik die uitgebreide model ook entiteite en
verwantskappe as basiese uitgangspunt, vir die opstel van die
model.

Chen (22) se oorspronkl ike EV-model is ook steeds geldig. Die
uitgebreide model bevat die volgende konsepte nl , entiteite,
verwantskappe, attributes ( beskrywing en identifiseerders),
objek-klasse, verwantskapsgraad, verbintenisgraad en
lidmaatskapsklasse. 'n Diagrammatiese voorstell ing van bg.
konsepte, word in die artikel (31J getoon. Ons kyk nou verder
na elk van hierdie konsepte wat deur Teorey, Yang en Fry (31)
beskryf is.

ENTITBITE, ATTRIBUTES EN VERWANTSICAPPE

Entiteite is enige persoon, plek, ding of
gebeurtenis wat belangrike inligting bevat.
Attribute. word gebruik om die entiteite verder ·te

beskryf d. m. v , beskrywende naamwoorde 8008 : naalD,
plek, kleur, gewig, nommer, en8.

Ons sien dU8 dat entiteite be8kryf kan word deur
gebruik te maak van 'n aantal attribute.. Teorey,
Yang en Fry ( 31) Ip200 J identifi8eer twee tipel

92



4.6.2

attributell n I , 1) identifilleerder-attributes en 2)
beBkrywer-at t r rbut.ea, Identi lileerder-attributea

word gebruik om die voorkomBte van verllkillende
entiteite van diesel fde tipe te onderllkei.
Beskrywer-attributeB word gebruik om die belltaan
van entiteite in meer beeonderherd te bellkryf.

Deur na die waardeB van entiteite lie
identifiBeerder-attributes t e kyk, kan ona "Bterk"
of "swak" entiteite identifiseer. "n Sterk entiteit
word gekenmerk deur interne identifheerderll wat die
voorkoms van "n entiteit uniek identifiBeer. Die
voorkoms of bestaan van t n Bwak entiteit is
afhankl ik van die identiBeerder- attributes van t n
Ander Bterk entiteit.

Verwantskappe beskryf werkl ike verbinteniBBe tussen
entiteite in terme van semantiese stellingB. As
gevolg hiervan kan ons t n verbinteni8 tU8sen
entiteite identifiseer, deur ook inligting i.v.m.
die graad van verbintenis te toone t n Voorbeeld
hiervan is in sekere w@relddele kan entiteite
"MAN" en "VROU" verbind weeB met verwantBkap
"GETROUD" waa r die graad van verbinteniB 1: N iB, (
een man mag met meer aa een vrou getroud wees)
terwyl die verbintenis-graad in die We8terBe w@reld
moet 1: 1 wees ( een man mag net met een vrou getroud
wees) •

OBJEK-KLASSE

Objek-klaBse is "n uitgebreide konlltruk vat by Chen
ae oorspronklike EV-model gevoeg 18, OlD skema
voorstell ing te vergemakl ik. oit 11 oor.pronklik
deur Navathe en Cheng [40 J voorgeltel. On. vind twee
tipeB objek-klas8e n1. 1) Sub8tel-hierargU! en 2)
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4.6.3

Veralgemenings-hierargH! •

Substel-hierargiA word gevind waar die entiteit E1
'n aubstel van 'n Ander entiteit E2 is sodat by elke
voorkoma van entiteit E1, entiteit E2 ook altyd
voorkom. Die voorkoma van 'n generiese entiteit
impliseer dus die voorkoms van potensieAle
oorvleuelende entitei te bv , entiteit "WERKNEHER" kan
'n substel-hierargie met entiteit "STUDERENOE
WERKNEMER" of "AFGETREOE WERKNEMER", vorm.

Veralgemenings-hierargiA word gevind waar entiteit
E 'n veral gemening is van Ander entiteite El, E2,
E3••• E-n sodat elke voorkoms van entiteit E ook 'n
voorkoms is van net een entiteit van E1 of E2 of
E3•• of tot •• E-n. Oit kom voor wanneer 'n generiese
entiteit verdeel word a.g.v. verskillende waardes
van 'n oorvleuelende attribuut by. die entiteit
"WERKNEMER" is 'n veralgemening van entiteite
"SEKRETARESSE", "TEGNIKUS", "REKENMEESTER" ens. Die
voorkoms van entiteit "WERKNEMER" kan dus net die
voorkoms van een entiteit "SEKRETARESSE" of een

entiteit "TEGNIKUS" of een entiteit "REKENHEESTER"
aantoon.

VERWANTSKAPSGRAAD

Die verwantskapsgraad toon die aantal entiteite aan,
wat deel is van die verwantskap, d .w. s dit is aan

die verwantskap gekoppel. As N aantal entiteite aan
'n verwantskap gekoppel is, is die verwantskaplIgraad
"N-LEOIG". Teorey, Yang, en Fry (31) Ip2101 gebruik
net eenledig, tweeledig en drieledige
verwantskapsgrade vir hulle UEV-model. • n Eenledige
verwantskap kom voor waar die entiteit 'n
verwantskap met homeelf het.
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4.6.4

4.6.5

VERBINTENISGRJ\AO

Die verbintenisgraad spe.ititeer die aantal
voorkomste van een entiteit, in teenstell ing met
die voorkoms van 'n gekoppelde entiteit, d.w.s die
aantal voorkomste van entiteite wat kan voorkom met
die beltaan van Ander entiteite. Die waardea wat die
verbindingsgraad aantoon is of "EEN" of "BAlE". Die
titiele hoeveelheid wat die term "BAlE" beakryf,
word die kardinaliteit van die verbinding genoem,
wat in terme van 'n Iae en 'n hoA grena ui tgedruk
kan word.

LIDMAATSKAPSKLASSE

Lidmaatskapsklas toon aan ot die "EEN" of "BAlE"
deel van die verwantskap opsioneel is ot n Le , 'n
Entiteit aan die "EEN" kant van die verwantskap,
wat altyd in die stelael moet bestaan, toon 'n nie
opBionele lidmaatskapsklas. As die entiteit aan die
"EEN" kant van die verwantekap nie in die stelael
hoef te bestaan nie, is dit opsioneel. Aan die
"BAlE" kant van die verwantekap is die entiteit
oplioneel as nie een van die moontlike, "BAlE"
entiteite moet voorkom nie, by. entiteit "KANTOOR"
word met verwantskap "BEVAT" en 'n verbinteniagraad
van EEN : BAlE aan 'n opsionele lidmaatakapklal
entiteit "PERSOON" koppel, d.w.1 een kantoor kan
baie of geen persone bevat. As die lidmaatakapklas
aan die "BAlE" kant nie-opaioneel is nie, moet daar
altyd ten minste een van die "BAlE" gekoppelde
entiteite be.taan.

Die OEV-model i. ge1dentitieeer, nou moet na die
toepalling van die model gekyk word, n l , hoe word
die model gebruik om 'n probleem op te loa ?
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4.7 DIE TOEPASSING VAN DIE EV-HODEL

Daar kan aekere atappe gevolg word om In EV-model vir In
werkl ikheidsprobleem, op te stele Die prcsea waarby die EV
model opgeatel word, word "entiteitaanalise" genoem en vind
plaas onder die vaande 1 van "data-anal ise". Davenport (35 J

Ip95 t noem dat entiteitsanalise In metode venkaf wat gebruik
kan word om In komplekse omgewing, in terme van entiteite,
attributes en verwantskappe te modelleer. Dit ia reed8 in
hoofstuk 2 (!a8e I) bespreek, alhoewel fase I ae toepas8ing
van entiteitsanaliae op • n veel ho~r vlak gedoen iB. Daar moet
altyd in gedagte gehou word dat entiteitaanalise te doen het
met die elemente binne die omgewing, en nie met detail oor hoe
om die elemente te gebruik nie.

Davenport (35 J Ip9S-96} beapreek Bewe stappe wat gevolg moet
word, om entiteitanalise te doen en sodoende In EV-model op
te stele Die 8tappe is S008 vOlgl

STAP 1: Definieer data-areas en toepaBBings-areas. Dit kan
by. produksiebeheer, verkope, vooraadbeheer ens.
insluit.

STAP 2: Identifiseer entiteite en entiteit-tipes in elke
area nl . plekke, objekte, mense ens. Let op dat
die konaep "PLEK· genoem is, wat in die konteks van
hierdie verhandeling goed inpa8 (verspreiding).

STAP 3: IdentifiBeer die verwantskappe en grade tUB.en die
entiteite. Stel dit diagrammatie8 in In EV-model
voor.

STAP 4: Identifiseer en beskryf die attribuut-tipeB van elke
entiteit-tipe by. naam, adrea, nommer, ouderdom,
ens.

STAP 5: Gebruik Codd (3 J Ie normalilal1etegnieke om die
attributes te ondersoek en funkaionele afhankl ikhede

96



aan te toone

STAP 6: Herhaal stappe 2 tot 5 vir aUe toepassingsareas,
80dat die verskillende EV-modelle per toepassinga
area l4amgevat kan word in 'n omvattende EV-model.

STAP 7: Die tunksionele EV-modelle en die omvattende EV
model moet vergelyk word om aeker te maak dat nika
verlore gegaan het nie, of bygevoeg kan word nie.
ana het dua 'n organiaasiewye EV-model geskep wat
die werking van die verapreide organiaasie sal kan
belkryf.

Daar moet opgelet word dat ons reeds I n mate van entiteita
anal ise in vorige fases van hierdie metodologie voorgeatel
het, waarin Davenport se stappe 1 en 2 gedeelteliks gedoen
is. Verdere Itappe word in tase III (huidige hoofatuk) gedoen,
Bodat •n EV-model vir 'n verspreide organiBaBie opgeste 1 word.
Davenport ae stappe is hoofaaaki ik van toepassing op die
oorspronkl ike EV-mode1. Ons gaan nou kyk na 8tappe wa t van
toepassing op die UEV-model is.

Teorey, Yang en Fry (31] (p198-199 t identifiseer drie basiese
Btappe in • n metodologie vir die opstel van 'n uitgebreide EV
model en relaBiemodel. Oaar moet opgelet word dat hierdie
Btappe elemente bevat wat verder as die opate I van die suiwer
EV-model Btrek. Die drie stappe is:

STAP 1: Stel 'n uitgebreide EV-model van die behoeftes op,
deur die data te analiseer en te model leer , aodat
aemantiese atrukture vir opsionele verwantskappe,
drieledige verwantBkappe en 8ubtipea ingesluit word.
Toepal8ingsbehoettel moet gedeHnieer word met
natuurl ike taa 1. Spes it beer ook die
uitvoeringatrekwenlie van die toepaaaings. Kombineer
die ahonderlike logieae modelle tot een globale
model. Die ui taet van hierdie .tap is 'n globaIe
UEV-model.
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STAP 2: Transtormeer die globa Je UEV-model na re lasiea.
Verwyder oorbodige relasies. Die uitlet van hierdie
stap i8 kandidaat-relasies (potenBUle relasiea).

STAP 3: Normaliaeer die kandidaat-reluiea. Identi!ileer
funkaionele afhanklikhede en mul ti-waarde
funkaionele a!hanklikhede om die ahutela van die
entiteite te identitileer. Funkaionele a!hankl ikhede
tUllen sleutela moet gevind word deur om na die
behoe!tes te kyk. Normaliseer die relasies tot die
hoogBte moontl ike graad deur om standaard
normaliaasietegnieke te gebruik. Die uitset van
bierdie stap ia genormal iseerde reluies.

STAP 4: Plaaa die relasieB op In rebsie-ODDS. Hierdie atap
beheh dus die tiaiese implementering van die
databalis.

Teorey, Yang en Fry (31] (p1991 noem dat bierdie stappe binne
die metodologie wat hulle gedefinieer het, werklike voordele
vir die ontwerp van baie groot databasi88e inhou, omdat dit
In ekstra konseptualiserings-8tap bysit wat die aantal data
afhanklikhede wat ontleed moet word, verminder. Daarom is die
gebruik van die OEV-model geregverdig vir verspreide
databasisontwerp.

Die metodologie wat deur Teorey, Yang en Fry voorgestel ia,
word gebruik 418 basis vir die ontwerp van In verspreide
databasis alhoewel elemente van Davenport se stappe ook
ingesluit word. Die voordeel van Teorey, Yang en Fry ae
metoda logie berua op die lei t dat dit 'n ! iaiel
implementeerbare struktuur akep. So In!isiele
implementeerbare atruktuur (relaaie.) is noodsaakl ik vir die
verdere ontwerp van 'n verapreide databuis, omdat verden
Itappe in die ontwerp van 'n verapreide databalil,
!ragmentalie en repliser1ng van In relaliel inl1u1t.
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Oit blyk dua om In goeie keuae te weea, om Teorey, Yang en

Fry ae metodologie as basis vir die ontwerp van In verapreide

EV-model en relaaiemodel te gebruik. Daar word ook getoon dat
transformaaie tuaaen die EV-model en die reluiemodel moontlik
ia.

Die metodologieae raamwerk vir verspreide databasiaontwerp
wat in hierdie verhandel ing voorgeatel ia, gebruik hoofaaaklik
In sinteae van tegnieke wat deur verskillende peraone
voorgestel ia. Die eienskap wat hierdie metododologieae
raamwerk uniek identifiseer, is geaetel in die verspreide aard
van die data, waarop die metodiek van toepaning ia. Onl

gebruik die baBieae teorie van data-analise om ons ontwerp te
doen, alhoewel verakeie Ander dimenaiea 1001

verapreidingBanaliae, relasie-generering ena. bygevoeg word
om die ontwerper ae taak te vergemakl ike Ona kyk volgende na
die implikasiea betrokke by die opstel .van In verapreide EV
model.

4.8 In UITGEBREIOE EV-HODEL VIR VERSPREIDE ORGANISASIES

Ona het reeds in die vorige hoofatukke die aspekte betrokke
by In verapreide organiaaaie, ontleed. Die een gedagte wat
beklemtoon word, kom in die konaep : "PLEK" voor , Ona het dus
heeltyd te doen met die verakillende "PLEKKE" wat betrokke is
by die atruktuur van die organiaaaie, en die entiteite en
funksiea wat by elk uitgevoer word. Vir die opstel van In
uitgebreide EV-model vir In ver8preide organiaaaie, het ona

inl igting nodig oor die entiteite van die organhaaie, en die
entiteite ae plekke van vccrkeaa ,

Al die verakillende entiteite (oftewel entiteit-tipel,
entiteit-Itelle) wat in die organiaaBie beetaan, kom by In
Ipeaifieke plek ot plekke voor. Hierdie entiteite het
deurgaan8 In verbintenia met die entiteit "PLEK". Neem in ag
dat ona die uitgebreide EV-model gebruik, waarby die kon8ep
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entiteit-tipe of entiteit-lIte1 nie ingell1uit il nie. Teorey,

Yang en Fry (31) (p200 t gebruik net die term "entiteit" met

dielle1tde betekar.ill all die tradisionele EV-mode1 lie "entiteit
Ite1". Oaarom noem ons dat verskillende plekke omvat kan word
binne In entiteit "PLRK" wat verdere verwantskappe met alle
Ander entiteite bevat.

Dit is dUI implisiet aan die aard van In ver8preide
organisallie, dat In verwantBkap tUBsen entiteit "PLEK" en alle
Ander entiteite belltaan. Hierdie verwantllkap kan beskryt word
as : "BESTAAN BY" ot "KOM VOOR BY" met die verskillende
verbintenillgrade van 1: 1, 1: N, en M: N.

Martin (2) I p321 t meld dat vir die opstel van die
organisasiemodel, word vier objekte gebruik n l . organisasie
eenheid, plek, funksie en entiteit-tipe. Let op dat die objek
"PLEK" hierby ingesluit is. 8y gaan voort deur In EV-diagram

op te ste1 wat al hierdie objekte as entiteit-tipes beskou.
8y beskou geografiese plekontleding as In afsonderlike
gedeel te by die opstel van In organisasie se struktuurdiagram.
8y toon aan dat objek "entiteit-tipe" aan die objek "plek"
verbind is deur In M:N verwantskap n l , "WORD GEBRUIK BY" en
"GEBRUIK". Dit 1yk diagrammaties soos vo1g:

E N TIT E I T \ Word gebruik by /
P L E K

TIP E / Gebruik \

Die objek "p1ek" kan dus verbind word met a l l e Ander objekte
wat onder objek "entiteit-tipe" voorkom. Oit is dUI
noodsaaklik om In entiteit "plek" binne In UEV-diagram van In

verspreide organisasie in te sluit.

Ona bellkou vervo1gens • n benadering wat opgeatel is deur die
beaprekingl in die vor ige afdelingll, en die behoettes van In
verspreide en gelentral ileerde databaai. te kombineer.
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4.9 SINTESE VAN In VERSPREIDB EV-HODEL

As gekyk word na die gesentraliseerde geval, is gftvind dat
die toepa88ing van die EV-model, ver8killende 8tappe vo 19, wat

hoofaaak l Lk stapsgewy8e ver!yning en die opstel van In globale
EV-model insluit. Die resultaat van die proles wat gevolg word
am In EV-model vir In ge8entrali8eerde databalia op te 8tel,
is In ge8entrali88erde globale EV-model. sekerl ik kan die

tegnieke wat vir die ge8entrali8eerde geval gebruik i8,
etfektief gebruik word vir die opatie I van In EV-model vir In
ver8preide organi8asie.

In Organisasie behoort as In geheel beskou te word, 80dat die
atruktuur van die organisasie ontleed kan word en in8ig daarin
verkry kan word, het8y dit In gesentraliseerde organis4sie of
verspreide organisasie toegepae is. Die opate.l van In globale
EV-model vir die hele organhasie i8 noodaaaklik.

Omdat In gesentraliseerde organisasie In geaentral iseerde EV

model nodig het am die struktuur van die organisa8ie aan te
toon, behoort ons In verspreide EV-model te gebruik om die
atruktuur van In verspreide organisasie aan te toon. Ons het

reeds vooraf verspreidingsanalise in hierdie metodologie
voltooi, wat aantoon watter entiteite en funksies bymekaar
hoort, en by watter plekke dit voorkom. Hierdie anal ise kan
nou gebruik word as inset tot die verspreide EV-model.

Vir die globale EV-model van In verspreide organisasie, kan
ons "PLEK" as In entiteit aantoon, 80dat alle Ander entiteite
daaraan geskakel word. Bierdie model pas oak baie goed in by
die konseptualiaeringsaspekte van ontwerp, omdat geen tisie8e
verwysingl na plekke soos Johanne8burg, Pretoria en8. gebruik

word nie.

Vir In verapreide EV-model moet onl die entiteit "PLEK"

vervang met die name van die werkl ike plekke wat voorheen in
die metodologiele stappe ge!dentiti8eer waa.
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Ons !ragmenteer dus die globale EV-model om verspreide EV
modelle oor die verskillende plekke te vorn, Hierdeur ait onl

'n tisiese dimen!li~ by die EV-model wat dit minder van In
logiese model maak, as wat die globale EV-model is.

Deur dit te doen, toon ons die werkl ike verspreide struktuur
van die organiBaaie in terme van In verspreide EV-model, aan ,
Regverdiging hiervoor apruit uit die stelling :

.. In Gelentraliseerde EV-model vir In gelentraliseerde

organisaaie en 'n verspreide EV-model vir In verapreide
organiaasie"

Daar moet ook in gedagte gehou word dat ons eerstens In
globale EV-model vir die verspreide organisalie ontwikkel,
sodat ons 'n beter insig in die struktuur van die organisasie
en die verwantskappe tuasen die entiteite, in geheel, kan kry.
Oit is dus In globale konseptuele logiese model.

Daarna vorm ons In verspreide EV-model, wat die EV-modelle by
elke geografiese plek voorstel. Hierdie benadering, en waar
dit inskakel met die vorige stappe van die metodologie, kan

BOOS volg voorgestel word:

STAP 1
Identifiseer poel

van entiteite.

I
STAP 2

Stel globale EV
model Opt

I
STAP 3

Stel verspreide EV
model Opt

J

Vind entiteite wat reeds
in Fase I en II ontleed was.

Fase III - atel uitgebreide
globale EV-model op en toon
die entiteit "PLEK" aan.

Gebruik Globale EV-model,
verspreidinglanalile en
alhni teitsanaliae (Fase I I)
om die model te tragmenteer.

GAAN VOORT MET DIE METODOLOGIE.
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Die verspreide EV-model kan nou omgeskakel word in relasies,
wat beteken dat ons daa rna In verspreide relasiestruktuur van
die databasie sal h@. Die voordele van bg. etappe in die
ontwerp van 'n verspreide databasis is:

1) 'n Globale EV-model verskaf 'n beter konseptuele beeld
van die datastruktuur van die organhasie en word ook
gebruik as die bron vir verdere verfyning van die globale
model en die verspreide model.

2) Ons behou die voordele van bo-na-onder ontwerp en
stapsgewyse verfyning in die ontwerpsproses.

3) Die resul taat is 'n EV-model wat die werklike

verspreide struktuur van die organisasie aantoon.

Deur bg. stappe te gebruik, ontstaan daar 'n teenstrydigheid
in die teoretiese def inisie van In logiese model. a. g. v , die
feit dat ons 'n fisiese dimensie soos plekname in die
verspreide EV-model byvoeg. oit is egter nie so in die globale
EV-model nie. Hierdie teenstrydigheid moet aanvaar word as
deel van die unieke eienskappe van 'n verspreide organisasie
en In verspreide EV-model.

Gedetaileerde ontwerpstappe wat in besonder gevolg moet word,
om 'n UEV-model op te stel, word deur Teorey, Yang en Fry (31)
voorgestel. Ons het voorheen reeds in vorige gedeel tes, na
aspekte van hulle uitgebreide EV-model gekyk.

Die uitgebreide EV-model kan opgestel word deur sekere riglyne
te volg om sodoende 'n aistematiese benadering tot ontwerp te

gebruik. Ons het reeds na die drie stappe gekyk wat deur
Teorey, Yang en Fry (31) fp198-199t in In metodologie

voorgestel h.

Binne fase 1 van hul metodologie volg hulle die volgende
stappe, fp2041 vir die opstel van die uitgebreide EV-model:
1) KlassifiBeer entiteite en attribute., 2) Identifiaeer die
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veralgemenings-hierargH! en aubate I> hierargia, )) Definieer
die verwantlkappe tUBsen die entiteite, 4) Integreer die
resul tate binne In ;lobale uitgebreide EV-model.

Die ontwerpatappe kan gebruik word om die globale uitgebreide
EV-model op te atel. Die gebruik van 'n uitgebreide model
gekoppel aan die stappe, verakat ook 'n goeie benader ing vir
die oorskakel ing na ' n relasie-model. In terme van 'n
verspreide uitgebreide EV-model, moet ona 'n verdere stap
bysit nadat die globale uitgebreide EV-model ontwikkel is nl .
Stap 5) die opstel van verspreide EV-modelle.

In hierdie Itap word die uiteette van tase II van die
ontwerpsmetodologie vir die ontwerp van 'n verspreide
databasie, gebruik. In die opstel van die globale uitgebreide
EV-model sal die enti teit "PLEK" moet voorkom, omdat dit
inherent aan die aard van 'n verspreide organiaasie is.

Bierdie entiteit moet 'n fisiese dimensie aanneem om werklike
plekke voor te stel, bv , Johannesburg, Pretoria en Kaapstad.
Die uitgebreide EV-modelle van hierdie plekke sal uit die
globale uitgebreide EV-model geskep word, met die verskil dat
die entiteit "PLEK" nie daarin tevoorskyn sal kom nie. Omdat
ons vanaf 'n globale na 'n verspreide EV-model oorgegaan het,
is ons daarvan verseker dat die totale datastruktuur van die
organisasie ontleed was vir die opstel van die verspreide
uitgebreide EV-model.

Palmer en Davenport (12] meld dat data op twee verskillende
maniere versprei kan word n1. 1) 'n opgedeelde databasis en
2) 'n gerepliseerde databasis. Opgedeelde databasiBse ontstaan
waar die konseptuele databasis in gedeeltel verdeel word, wat
aan verskeie verwerkers, (p l ekke) toegeken word. Gerepl iseerde
databasiese ontltaan waar gedeel tes, ot die hele databasis by
die verlkillende verwerkera of plekke voorkom. As gevolg van
hierdie twee moontl ikhede, is dit noodaaaklik om 'n verapreide
EV-model en 'n globale EV-model vir die databali. op te ste!.
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Die volgende Btap wat op die verspreide UEV-model en die
910bale UEV-model uitgevoer kan word, il die oorskakelin9

daarvan noll In relaaiemodel. Die tis ieBe oorakakel ingaproBes
gaan in In verdere laBe van die verlpreide da tabaBh
ontwerplmetodol09ie gedoen word Fase V - Logies-lisiese
relasiemodellerin9) •

Die teorie en stand van navorting Lv.m. omskakel ing vanat
die EV-model noll die relaaiemodel word volgende behandel.

4.10 OHSICAICELING VANAF 'n EV-MOOEL NA 'n RELASIEMODEL

Soos voorheen genoem, het Teorey, Yang en Fry (31) 'n
metodol09ie vir die ontwerp van In relasiedatabalil
voorgeatel, wat 'n UEV-model skep en omlkakel na In
relaaiemodel. Hulle beapreek Itappe wat gebruik kan word om
In reeds opgeBtelde UEV-model om te skakel na 'n relasiemodel,
I p1991 wat ook normal iaaaie inBluit. Die toepaasing van
hierdie Btappe gaan in hoohtuk 6 gedoen word waar ons lase
V (RelaBiemodelling) beapreek , Die moontlikheid van
omskakelin9 is in hierdie hoofatuk genoem, (tase III) omdat
re9verdi9ing verkry ia uit die teit dat die bron vir
om8kakelin9 na In relaaieBtruktuur altyd In EV-model ia.

Die baaiese Itap~ wat deur Teorey, Yang en Fry (31) Ip2151
vir die omBkakeling van In EV-model na In relaliemodel genoelll
word, sluit die volgende in:

STAP 1: Tranatormeer elke entiteit na In relasie wat die
identit iaerende- en beBkrYllende-attributes van die
entiteit bevat.

STAP 2: Tran8formeer elke H:N een- ot twee-ledige
ventantskap na In relasie wat die ident1t i.erende
attributes van die entiteit/e en die beskrywende
attributes van die verwantskap bevat.
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STAP 3: Transtormeer
verwantskappe
te gebruik.

die drieledige (ot n-ledige I
na relasies, deur vasge8telc;le rel!!s

STAP 4: Die funksionele afhanklikhede tuasen '!ntiteite
behoort in bg. stappe behoue te bly, maar verdere
normalisasie behoort gedoen te word, om te verseker
dat die relasies genormaliseer h.

'n Bespreking van bg. stappe kan in Teorey, Yang en
Ip215} ae artikel gevind word. Ons verwys ook verder
voorgestelde transformasiemetodes, wat op die
gebaseer is.

Fry [31 )

na Ander
EV-model

'n Baie belangrike eienskap van die EV-benadering is dat dit
gebruik kan word vir heen-en-weer oorskakeling na verskillende
logiese databasismodelle. 50 vind ons dat 'n netwerk- en
hi~rargiesemodel oorskakel kan word na 'n EV-model en die EV
model verder oorgeskakel kan word na 'n relasiemodel (Hwang
en Dayal (23) Ip235}). scdeende kan die EV-benadering se
voordele as transformasiemodel, ten volle benut word. Die EV
model kan gebruik word om 'n standaard koppelvlak tussen
verskillende model Le te definieer.

Hierdie aspek kan in besonder handig te pas kom waar
bestaande sentrale databasisse, wat verskillende logiese
tisiese modelle gebruik, oorgeskakel word na 'n EV-model wat
dan na 'n reiasiemodel getransformeer kan word. Die gebruikers
se subskemas kan ook gestandardiseer word sonder om dit in
terme van ander spesifieke model Le voor te stele Selh
oorskakeling vanaf In CODASYL model na Ander modelle kan met
die huip van die EV-model gedoen word.

Hwang en Dayal (23) Ip2371 toon prosedurel aan, wat gevolg kan
word om vanat 'n CODASYL model na die EV-model te trans formeer
en dan die EV-rnodel na In relasiemodel te transformeer deur
algoritmes te gebruik. Die rede vir die gebruik van 'n
intermedH!re model (EV-modell is gegrond in die feit dat
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direkte transformasie tussen die netwerk of hil!rargiese

modelle en die relasiemodel moelik is, omdat verskillende
DMTIs (Datamanipuleertale) gebruik word.

Hwang en Dayal Ip2391 definieer In EV gebaseerde taal n L, ERL,
wat as ba8iB vir die oor en weer om8kakeling8 tU8sen die

CODASYL en EV-model kan dien. ERL word gebruik om die
databasia-skema in EV-terme te definieer deur seke re d!els te
gebruik • Hulle gebruik dan 'n algoritme n1. TTrans om die
ekwivalende relasiemodel vir die EV-model te skep. Die
algoritme TTRANS wat deur Hwang en Dayal (23 J Ip2421 gebruik
word om van In tradisionele EV-model, na In relasiemodel te
transformeer, bevat die volgende stappe:

STAP 1: Vir elke entiteit-tipe moet In relasieskema geskep
word wat al die attributes van die entiteit-tipe
bevat. Die sleutels van die entiteit-tipes word die
sleutels van die relasies.

STAP 2: Vir elke swak entiteit-tipe moet In relasieskema
geskep word wat die swak entiteit-tipe se attributes
en prim@re sleutel bevat, insluitend die attributes

wat deel uitmaak van die sterk entiteit-tipe. Die
swak entiteit-tipe se prim@re sleutels moet die

sleutel van die relasie word. Die swak verwantskap
tipe, vanaf die sterk na die swak entiteit, word nie
gebruik nie, omdat die sterk entiteit se sleutel in
die relasie voorkom.

STAP 3: Definieer In relasieskema vir elke verwantskap- tipe
met die sleutel-attributes van die entiteit- tipes
wat verbind word. Die relasie se Ileutels hang van

die tipe verwantlkap af n1. l:N of M:N.

Ons aien dat bg. stappe eenvoudiger is AS die Itappe wat deur
Teorey, Yang en Fry (31 J Ip21S I beapreek word. Die rede
hiervoor iI dat Hwang en Dayal nie In uitgebreide EV-model
gebruik aB bron vir die transformaBie nie. Hulle beBpreek net
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dat so 'n tran8formasie weI moontlik i8. Verder bespreek Hwang
en Dayal [231 Ip243-2511 metodes wat gebruik kan word oro
relasie-navrae, om te skakel na EV-navrae wat weereenl
oorgeskakel kan word na netwerk-hil!rargiele navrae.
Bulle beskryf dUB metodes wat gebruik kan word om herwaartl
en derwaart8 tuasen verskillende modelle te navigeer, deur
die EV-benadering as t.uaaenatap te gebruik. Oit onderskryf
ook die gebruik van die EV-model as 'n koneeptue Je model vir
heterogene verspreide databasiBse.

Oumpa la en Arora [25] (p3371 bespreek oak die moontl ikheid van
transformasie vanaf 'n EV-skema na Ander modelle naaml ik die

netwerk-, relasie- en hil!rargiese model Ie (die term • skema'
kan vervang word met die term 'model'). Hulle verskaf oak 'n
algoritme wat gebruik kan word om vanaf 'n relasieskema na 'n
EV-skema te transformeer. Terugwaardse transformasie is ook
moontl ike

Oogac en Chen [271 (p35 7 I toon 'n verfynde oorskakel ingsproses
omdat hulle meen dat semantiese betekenis verlore mag gaan met
growwer oorskakel ingsprosesse. Die praktiese
ontwerpsondervinding wa t hulle opgedoen het deur die EV-model,
vir 'n experimentele DBBS nl , METUGDBMS, te gebruik, het ook
getoon dat die relasies wat verkry was, maklik en sander
probleme op konvensionele datamodelle toegepas kan word.

Om seker te maak dat verwantskappe behoue bly by in
oorskakel ing vanaf die EV-model na • n relasiedatabasis, noem
hulle die gebruik van • n "sneller" -konstruk wat sal verseker
dat integriteit behoue sal bly. So 'n sneller bevat inligting
oar wanner ekstra prosesse op 'n databasis uitgevoer moet word
om by. te verseker dat aIle meegaande relasies (Iwak relasies)

saam met 'n eienaar-re lasie verwyder word. Hierdie snellen
word 8aam met die rela8ies voorge8tel, 80dat hulle altyd
uitgevoer kan word met die gebruik van daardie rela8ie8.

8g. be8preking beteken dat aIle antwerp en anali8e, in teme
van • n EV-model gedoen kan word, en op basies enige Ander
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bestaande logies-fisiese databasis-model, gelmplementeer kan

word.

As verdere ondersteuning van bg. feit noem Setzer en Lapyda
(24) Ip3191 dat In EV-model rnet min moeite na In ADABAS model

oorgedra kan word. In Moontlike probleem is gegrond in die

bewys, dat die gereduseerde model a e relasies, weI in 3NF sal
verskyn. Hulle meen ook dat verdere navors ing in die
outomatisasie van so I n proses gedoen moet word.

Geoutomatiseerde oorskakeling na enige logies-tisiese skema
vanaf In EV-model, kan In baie handig hulpmiddel t.o.v.

verspreide databasisontwerp wees, omdat dit In groot gedeel te

van die menslike foute in modeloorskakeling kan ui tskakel.
Ons het in bg. bespreking gevind dat oorskakeling tussen die

EV-model en die relasiemodel moontlik is. Oit is dus net
verdere ondersteuning vir die keuse van beide die EV-model en

relasiemodel, as model Le vir die ontwerp van verspreide
databasisse.

4.11 OPSOMMING

Deur die vorige gedeel tes saam te vat, vind ons eerstens dat
die keuse van die enti teitverwantskapmodel, as I n model vir

die ontwerp van verspreide databasisse, geregverdig is.
Tweedens is dit In goeie keuse om die EV-model saam met die

relasiemodel te gebruik omdat verskeie skrywers dit moontlik
gevind het, om vanaf die EV-modeI na die relasiemodel te

transformeer.

As spesifieke EV-model, kies ons die uitgebreide EV-model van

Theory, Yang en Fry (31) omdat d.lt reeds goeie konstrukte
bevat vir EV-modelering en Itapsgewyse oorakakeling na die

relasiemodel. Ons het ook gl!vind dat In globale EV-model en
verspreide EV-modelle ontwikkel moet word om die "PLEI<"

entititeit (logies en f.isies), te dek . Oaar moet besin word
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oor die stappe wat gevolg moet word, om die globale

uitgebreide EV-model en die verspreide uitgebreide EV-modelle

op te stele

Daar is gevind dat die entiteitgebonde en plekgebonde
inligting wat in die vorige tases ingewin was, handig te pal
kom as inlet tot hierdie tase. Vir verdere ontwikkel ing van
hierdie fase na In volledige metodiek, moet die stappe wat
gevolg word in die analise en opstel van die UEV-modelle,
gespesitiseer word. Die uitset van hierdie tase is In globale
UEV-model en verspreide UEV-model, wat met min moeite
oorgeskakel kan word na In relasiemodel. Hierdie hele fase,
sal doel trettend binne bv , I n CASE implementering, (Computer
Aided Software Engineering) geoutomatiseer kan word.
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HOOFSTDK 5

PASE IV : LOGIESE TOEPASSING 3PESIPISERING:

Opsomming

5.1 INLEIDING

In hierdie hoohtuk ( Fase IV) gaan on8 die

vooratgaande funksionele ontleding van die
organisasie gebruik, om die toepassing8 wat op die

databasis ui tgevoer moet word, te IIpesit Lseer ,

Hierdie toepassings kan as pr'oaeaae , wat ontaard in

rekenaarprogramme ot mensl ike aksies, beskou word.
Ons gebruik hoofsaaklik die bo-na-onder benadering
vir die identifisering van die toepassing8, d.w.s

tradisionele stelselontledingskonsepte. Die analise
van organisatoriese tunksies, (FASE I en I I) word

gebruik as invoerbron vir die spellifisering van die
toepassings. Ons gaan 'n prosesmodel skep waarmee
die funksionaliteit van die stelael gedefinieer kan
word. Die prosesse kan bv , in terme van standaard
EV-gebaseere datamanipuleerstellings gedef inieer
word, of 'n aanvaarbare databasismanipuleertaal soos

SQL, kan gebruik word. Dit is belangrik om 'n goeie
analise van die toepassings te doen, omdat dit die

sukses van die data-replisering, fragmentasie en

verspreide da tabasisprestasie kan belnvIoed. Die
uitvoer van hierdie fase, is 'n dokument wat die
logiese toepassings definieer, in terme van
verspreide gerekenariseerde en menslike pr08esse.

Ons beskou ook die prosesse in terme van 'n
dinamiese model.

Normaalweg sal 'n anal he van die toepauingll nie in
databasisontwerp gedoen word nie, omdat alle aandag aan die
ontwerp van die datalltrukture gellpandeer word, lIodat daar
verseker kan word dat bykans enige toepa88ing8 op 'n latere
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stadium gedetinieer kan word. Die idee van' n databasis is dus .

om 'n datastruktuur te skep waarop enige toepassing op enige

tydstip op die databasis gedefinieer kan word. Vir die
implementering van verspreide databasisse, is dit weI nodig
om die belangriker toepassings vooraf te spesitiseer.

Ceri en Pelagatti (1 J Ip691 is van mening dat die volgende

lov.m. toepassings en die ontwerp van verspreide databasisBe,
waar is:

..Al though the design of appl ication programs is made

after the design of schemata, the knowledge of

application requirements influences scheea design, since
schemata must be able to support applications

efficiently. Thus, in the design of a distributed
database, sufficiently precise knowledge of application

requirements is needed.·

Rulle meen dat dit nodig is om inligting Lv.m. die
belangriker toepassings in te win, nl , die toepassings wat

baie uitgevoer gaan word, of die toepassings wat kritieke
prestasiebehoeftes het. Om te verseker dat die belangriker

toepassings geldentifiseer is, moet die minder belangrike

toepassings ook geldentifiseer word, om 'n vollediger beeld
van die toepassings te vo rm, Die afsnypunt tunen belangriker

en minder belangrike toepassings, kan dan meer effektief
bepaal word, omdat daar metingspolariteit bestaan wat die
belangrikheid van die toepassings vir die databasis sal kan
beskryf.

Champine (151 ip1351 meen dat verdeling (partisionering) van

toepassings baie belangrik is by verspreide databasisontwerp.

Verdel ing van toepas8ings is die opdeel van globale
toepassing8 met baie internode kommunikasie, na kleiner
verBpreide toepusings, sodat relatief min kornrnunikasie euasen
die kleiner toepusings voorkom. ToepaBBing spesifisering het

dUB ook ten doel om kommunikasie cuasen toepaB8ingB te

minima 1Lseer ,
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Die volgende gedeelte handel oor die konsep van Loq i eae

toepassing spesifisering vir verapreide databasisse.

5.2 LOGIESE TOEPASSING

OATABASISONTWERP

SPESIFIKASIE VIR VERSPREIOE

Vir die doeleindes van verspreide databasiaontwerp, moet die

belangriker toepassings wat op die verspreide da tabasis
uitgevoer gaan word, geldentifiseer word. Oit moet op 'n

10giese v lak, d.w. s 'n beskrywende vlak onafhankl ik van

fisiese rekenaartale gedoen word. Oit word gedoen omdat
toepassing spesifikasie in 'n latere fase van die
ontwerpsmetodologie (hoofstuk 6) gebruik gaan word, om die
relasies te dupliseer en te fragmenteer. In Goeie beeld van

die gebruik van die databasia, en die toepusings wat daarop
uitgevoer gaan word, word ook gevorm.

Die prestasie van die toepassings sal die sukses en die

aanvaarding van die verspreide databasis belnvloed. Onthou
dat datakommunikasie 'n tyd-kritieke faktor in die

implementering van 'n verapreide databasla is. Ons moet in
gedagte hou dat stadige toepassings, d.w.s toepassings wat
heelwat afstandstoegang (remote access) doen, die gebruikers

kan frustreer as die toepassing vinniger uitgevoer behoort te
word. Oaar is al tyd ook alternatiewe databasis-strukture

moontl ik wat In toepassing se uitvoerspoed kan verhoog.

Oaar moet ook beset word dat die prestasie-aspekte van
toepassings op 'n verspreide databasis streng onderhewig is

aan voordeel/nadeel-afspeling in die ontwerp van die

verspreide databasis. Hierdie voordeel/nadeel-afspel ing kan
geoptimaliseer word deur In goeie begrlp van die toepassings

te vorm, sodat daar optimale ver8preide databa8i8ontwerp

gedoen kan word.
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Ceri en Pelagatti (1) (p691 is VAn mening dat die volgende
inligting Lv.m. die ve r epre ide databaeis toepusingB ingewin
moet word nil

1. Die plek of node waar die toepasBing ui tgevoer
(issued) gaan word. Oit is dUI die toepaBsing se
oorspronganode ,

2. Die aktiveringsfrekwenBie van 'n toepaBsing dow •••
die frekwensie van aktivering van elke toepassing
by elke plek, (node) per tydseenheid.

3. Die hoeveelheid, tipe en statistiese verspreiding
van toegang na data deur elke toepassing wat op elke
data-objek uitgevoer is, d.w.s toegangsanaliseo

Oit kom dus daarop neer dat I n anal ise van die toepassings wat
op die data-objekte uitgevoer gaan word, gaan plaasvind. Die
term "proses" gaan gebruik word om aksies te definieer wat nie
noodwendig enige verwysing na rekenaars sal bevat nie, terwyl
die term "toepassing" spesifiek vir rekenaar gebaseerde
prosesse gebruik gaan word 0

Om die prosesse wat op 'n databasis uitgevoer word, te vind,
moet ons die data-analise van die organisasie neem, (in vorige
fases gedoen) en dit verder ontleed. In die vorige fases van
die metodologie is daar data-objekte, funksionele-areas,
funksies, entiteite, verspreidingsanalise en 'n globale en
verspreide EV-model opgestel. Hierdie inligting gaan gebruik
word om die databasis prosesse te identifiseer.

Die volgende gedeel tes gaan aspekte van proses-en toepasBing

Ipesif ikasie ontleed. Ons begin deur op die funksionele
anal ise aspekte van data-analise te konsentreer.
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5.3 VERDERE FUNKSIONELE-ANALISE OP VERSPREIDE DATABASISSB

Ons het in die vorige hoolstukke we I aspekte van funkB ionele
analiae beapreek , FunkBionele-analise kan nou verder gevoer
word, totdat redel ike lac! vlak def iniaies, van prOBesse en
toepassings, gevind word. Tot op hierdie stadium het ons
inligting ingewin Lv.m. die lunksies wat by verskillende
plekke of nodes van die verapreide databaBie uitgevoer kan
word.

Ons kan die globale funksies by elke plek van die databasis
ont1eed, verder opbreek en fyner definieer. Ons weet ook
watter data-objekte van toepassing is omdat ona' reeds data
anal ise in terme van die verspreidheid van die data-objekte
gedoen het (Fase I I). Die belangrikste inligting i.v .m.
funksies is p1ek gebonde. Ons behoort dus iteratiewe
funksionele-analise van a1 die funksies by a1 die plekke of
nodes te doen ,

Wat die uitvoering van funksies in die verspreide kontekB
betref, kan In funksie of proses drie tipes toegang tot data

verlang nl . 1) net toegang tot lokale data, 2) net toegang
tot verspreide data d.w.s data by ander nodes en 3) gemengde
toegang tot data d.w.s toegang tot lokale en verspreide data
in verskillende verhoudings. Ons kan dus iteratiewe
funksionele-analise op hierdie inligting toepas, deur elkeen
van bg. tipes toegankl ikhede afsonder lik te hanteer. Die
funksionele-analise gaan grootliks op die EV-model gebaseer
word, omdat die EV-model In konseptuele-Iogiese beeld van die
data t.oon , Onthou ook dat so In model nie noodwendig In
refleksie van In rekenaardatabasis is nie, maar ontwikkel is

deur die organisasie as geheel in gedagte te hou, Ons kan dUB
nie die gevolgtrekking maak dat die resu1tate van die

funksionele-analise na rekenaar gebaseerde proseBBe sal
ontaard nie, maar weI organisatoriese prosesae 8aI definieer.

In Hate van globa1e funksionele-analise i8 reeds in die vorige
fases van die ontwerpsmetodologie gedoen, in hierdie fase meet
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die analise verder gevoer word, sodat die prosesse en

toepassings op 'n redel ike lal! vlak gespesitiaeer kan word en

die eienskappe van el ke proaea gedokumenteer kan word. Die
stappe wat hiervoor gevolg moet word, sa l in die volgende
gedeel tes bespreek word.

5.3.1 FUNKSIONELE-1\NALISE VAN VERSPREIDE PROSESSE

Aspekte van verdere funksionele-analiae moet ontleed
word, sodat metodiese stappe gevolg kan word om

funksionele-analise verder te neem, (as wat in lase I en
I I die geval was) en om funksionel e-analile aukae avo l te
vol tooL In die vorige fases is 'n matriks gevorm wat
funksionele- anal ise bevat.

Martin (2] Ip358. meen dat so 'n matriks die entiteite
teenoor die funksies moet voorstel en elke moontlike

funksie I entitei t interaksies moet toon, saam met die
tipe toegang wat die funksie na die entiteit het. Die
tipes toegang wat gespesifiseer is, (Martin (2]) is skep

(C - Create), skrap (D - Delete ), lees ( E- Read) en
bywerking (U Update).' n Funksie/entiteits-matriks

behoort opgestel te word wat die tipe toegang aal
reflekteer. So "n matriks lyk by. 800S volg:

FUNKSIES

ENTITEITE Funksie 1 Funksie 2 .... Funksie n

Entiteit 1 R R RO

Entiteit 2 CRUD

Entiteit 3 RU RU

Entiteit 4 CRUD

Entiteit 5 R RU

Entiteit n CRUD R
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Ander moontlike probleme soos entiteite wat nie geskep
word nie, ot nooi t gelee. word nie, kan ook in so 'n

matriks uitgewys word. Our kan bv, ook tunkaies wee.
wat geen enti tei te gebruik nie. 'n Entiteit/ Funksie
matriks is dua 'n hulpmiddel wat gebruik kan word om die
interaksie tuasen funksies en entiteite aan te toon.

Let op dat daar nog nie enige verwysing na verspreiding
is n i e , 8g. matrika behoort vir die verepreide databasli
uitgebrei te word om die tipes verapreide toegang tot die
entiteite te ref 1ekteer nl . lokale toegang, verspreide
toegang en gemengde toegang. Cit kan opgestel word deur
die verspreide UEV-model vir elke plek te gebruik, en die
tipe toegang te spesifiseer deur die moontlike
toegangsaksies en toegangsbehoeftes van elke proses te
analiseer.

In fase II (Hoofstuk 3) is verspreidingsanal ise gedoen,
wat die plekke waar die funksies en entiteite voorkom,
getoon het. Ons het dus 'n goeie beeld opgestel, van die
verspreide aard van die organisasie in terme van
organisatoriese entiteite en funksies (prosesse).

In fase III (hoofstuk 4) is daar 'n verspreide UEV-model
geskep, wat die da ta-struktuur by die verskillende plekke

aantoon. Om hierby aan te sluit, moet die funksies
verdeel word in prosesse wat dan op die verspreide UEV

model toegepas kan word.

Ons gebruik dus die globale UEV-model om die konseptuele
verspreide beeld van die proses8e te reflekteer, d.w.s

die verspreide prosesse van die hele organisasie word op
die globale UEV-model toegepas. Die gebruik van die
globale UEV-mode1 verskaf dus 'n ander benader ing tot

funksionele-analise omdat dit 'n geheelbeeld van die
prosesse wat uitgevoer word, verlkaf. Oit word dan later
na 'n verspreide beeld oorgeskakel, deur die verspreide
UEV-modelle te gebruik.
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Martin 12 J I p3 28} meen dat funksies in prolesse opgedeel

moet word. Die funksies wat in die vorige atappe van

funksionele-anal ise geldentif iseer is, moet dus nou in
p ro aease opgedeel word. Dit word vir globale funkaiea en

verspreide lunksies, wat dan in globale of verspreide
prose88e sal ontaard, gedoen. Onthou dat die in 1 igting
inherent aan In funksie, oorgedra word na die prosesse
waaruit die funks ie beataan , Die volgende toon die
eienskappe van funksies en prosesse (Martin [2 J I p3 291) :

Funksies:

Prosesse:

Di t beskryf In groep aktiwiteite wat een
aspek van die progressiewe miaaie van die

organisasie identiliseer. In Funkaie is

aaneenlopend en kan nie onderbreek word
nie. Dit beskryf wat gedoen word, en nie

hoe dit gedoen word nie, en ia gewoonlik
'n woord soos bv , Advertering, Verskeping,
Vervaardiging, Arbeidsve rhoud inge,
Finansiering ens.

Beskryf In apesifieke aktiwiteit wat

deurgaans in die organisasie ui tgevoer

word. Dit kan in terme van invoere en
uitvoere beskryf word, en dit bevat In

speaifieke begin en einde. Dit definieer
wat om te doen , en nie hoe dit gedoen word
nie. In Proseabeskrywing bevat gewoonlik
handelings-beskrywing8 S008 bv , Veraamel

strokies, Beste 1 onderdele, Vervaardig

masjien.

Let op dat prosease nie rekenaargerigte terme bevat n i e ,

d.w. s dit kan deur In mena of masjien gedoen word.

DatabasiB toepaasinga moet aapekte belkryl wat op die
toegang en manipulaeie van verspreide databaail
entiteite, gerig aal weeSe Die 8pesHikasie van die
toepassings 8al gebruik word om die fragmentering en

replisering van die reluiea in Fase V te doen.
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5.3.2

Die proaes van verdere funksione Ie-analise omvat • n groot
mate van tradisionele atelaelontleding en programmatuur

ingenieurswese omdat aoortgelyke bo-na-onder en
stapsgewyse verfynings gevolg word om die resul tate te
kry.

Daar is ook verskeie hulpmiddels wat ons kan gebruik om
die Id vlak funksionele apesilikasie mee te doen, sooa
by. In EV-model gebaseerde datamanipulasietaal of

relasiemodel gebaseerde taal soos SQL. Die volgende
gedeelte bespreek EV-model gebaseerde tale, wat as
hulpmiddel vir die logieae toepassing speailisering van

verspreide databasisse gebruik kan word.

ENTITEITVERWANTSKAP GEBASEERDE TALE VIR DIE SPESIFISERING

VAN VERPREIDE DATABASIS TOEPASSINGS

As ons In EV-model as konseptuele model gebruik, is dit

wenslik om die 109iese prosesse wat daarop uitgevoer
word, in terme van In EV-gebaseerde taal te spesifiseer.

Sodoende kan • n gedeel te van die toepassings in dieselfde
terme as die van die konseptuele model gespesil iseer
word. Die gebruikers kan funksionele aspekte van die EV
model, in terme van konseptuele logiese toepassings
spesifiseer, wat op die konseptuele logiese EV-model,

toepasbaar is.

Die moontlikheid bestaan selts om In lisiea
implementeerbare EV gebaaeerde taal vir verspreide

databasill8e te ontwikkel. Vir die doeleindes van hierdie

bespreking word die klem geplaas op die gebruik van EV
gebaseerde tale vir die spesifilering van logielle

toepalllingll op verspreide ent i ti tei tverwantllkapsmode Ll e .

LUBk en Overbeek (44 J fp44S I bespreek die moont 1 ikheid
van In datamanipuleertaal vir entiteitverwantBkapll-
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modelle. Hulle noem dat so In taal op In logiese model
toepasbaar moet wees, en In optimale Oplol8ing moet kan

ve r akaf . Hierdie taal moet a8 navraag-en spe8ifikasietaal

vir belangrike t.oe paaa i nqa gebruik kan word. Die taal
wat hulle voorgestel het, is toepasbaar op In uitgebreide

EV-model. Verder kan die taal ook omgelkakel word na
bestaande databasismanipuleertale SOOI die van IMS, IDMS
en lelh SQL.

Die taal wat deur Lusk en Overbeek (441 voorgelltel word,
{p4561 bevat da tamanipulasiestrukture en gevorderde

strukture wat by f isiese implementaliea van In EV-model

sal kan aanpaa , Die volgende gedeelte beskryf die basiese
bevele wat uitgevoer kan word en bevat verwysings na
veranderlikes (v ) en databasisnodes (node).

Die DECLARE (vl,node steU,(v2,node ate!) ••• stelling
word gebruik om veranderlikes en die meegaande nodestelle

te verklaar. RETRIEVE word gebruik om herwinning van data
te doen deur gekombineer te word met stell ings NEXT,

FIRST, LAST, ENTITY, KEYED-ACCESS, BOLD ens. Verdere
stellings 800S RELEASE, REPLACE, DELETE, RESET en INSERT

word gebruik om verdere datamanipulasie uit te voe r • In

Verdere voordeel wat In "generiese" EV-gebaseerde taal
inhou, is die moontlikheid om omgeskakel te word na ander

manipulasietale.

Ons behoort In EV-gebaseerde taa!, as In logiele

konseptuele taal, ten volle te benut. Onthou dat fisiese
aspekte 100S benodig deur databasil-.!ragmentasie,
gespelitileer moet word, alhoewel dit op In latere vlak

gedoen word.

Wat die verapreide entititeitsverwantlkapamodel betre!,

behoort die taal aangepu word om ook logiese plekke in
te sluit. Dit 1s moontlik om 80 In taal te ontwikkel deur

aandag aan die behoe.ftea van verapreide navrae 8008, bv ,
die lokaliteit van die data, te akenk.
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Goldman en Wile (45) I p4131 bespreek In taal wat gebruik

kan word am prosesse te spesifiseer, deur gebruik te maak

van 'n verwantskap gebaseerdc dataatruktuur. Hulle no em

dat hierdie "verwantskap" struktuur soortgelyk is aan
Chen ae EV-model, omdat die ve rwant skappe tussen objekte
(entiteite) gespes ifheer kan word. Objekte word voorat
verklaar of gedefinieer, deur dit in terme van data-tipes
te sped! iaeer bv.

~ plane, airport, terminal, cargo, crewmember, route
end type

Name kan nou verder as lede van die data-tipea
gespesifiseer word soos bv ,

~ airbus, boeing747, a kind of plane;

pilot, stewardess, a kind of crewmember1

end type

Verdere objekdefinisies omvat grense, en die moontlike

waardes wat 'n objek kan aanneem bv , JHB, PTA, KPS, BFT

ens. wat plekname in 'n verspreide EV-model kan beskry!.

La4!vlak-tipes soos stringe, integrale, getalle, ens. kan

oak gebruik word vir spesifikasie doeleindes.

Verwantskappe tussen die objekte kan gespesifiseer word
om die rol van die objekte teenoor mekaar, duidelik te

definieer. Dit lyk bv, 8008 volg:

relation
FLIGHTROOTEC plane, route) ;
LOADINGC cargo, terminal) ;

end relation

Hierby kan sleuteldefinisies gevoeg word. Verdere
permutuiea stel die ontwerper in staat om die
realiatieae werklikheid tot 'n groat mate te simuleer bv,
in terme van 1:1, 1:N of M:N verwantakappe en naamwoorde
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vir die objekte. Beperkings tussen objekt.e kan ook

gedefinieer word bv , -Airbus" v liegtuie kan nie by

lughawe -Hatjiesfontein- land n i e , 89. stell ings is deel
van die datadef inisie aspekte van die taa 1. Proses

dinamika kan gespesifiBeer word deur objekte en data te
skep, te verwyder en by te werk met Itellin9s 800S

create, destroy, insert, delete en update. Verder kan
tradiaionele strukture aooa begin en end vir 9roeperin9,
il-then-elBe vir be81uitneming, en whenever-do vir
iterasies gebruik word.

Daar kan ook aksies (action, end action) gedefinieer word

wat as prosedures kan dien deur stellings saam te
9roepeer. 'n Spesiale tipe aksie (demon, end demon) kan
gedefinieer word, wat uitgevoer kan word, sodra • n sekere

voorwaarde of predikaat geldig word bv. • n aksie
"stormwaarskuwin9" sal uitgevoer word wanneer die objek

"storIDstatus" die waarde "kritiek" aanneem.

Alhoewel Goldman en Wile se taalstruktuur op beide die
relasie- en EV-modelle van toepassing is, verskaf dit 'n

natuurlike hulpmiddel vir die spesifisering van prosesse

en werklike gebeurtenisse. Hul1e betree die velde van
objek-gebaseerde tale en gebruiker geri9te vierde
generasie taal strukture. Logiese toepassing spesif ikasie
d .m.v. so •n taa 1 kan dus werkl ike voordele vir die

ontwerper van • n verspreide da tabasis Lnhou ,

Wat verspreide datastrukture en modelle betref, sal die
verspreidingskonsepte, beperkings en verspreidings

eienskappe outoma ties geref lekteer moet word, omdat
werklike gebeure noukeurig ge8pesifiBeer moet word.

Verwysings na 109ie8e en/of fisiese plekke, moet as deel
van die taal se del iniaie ingebou en gebruik word. Onl

moet dU8 po09 om •n logiese datamanipuleertaal vir
verspreide EV-modelle te ontwerp.
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5.3.3

Deur bg. taa laspekte te verfyn en aan te pas om as In

praktiese hulpmiddel vir die spesifiaering van logiese

toepa88ings te gebruik, kan die resul terende taal
doel treffend gebruik word in 'n fase vir die ontwerp van
verapreide toepassings. Die logiese en konseptuele
aspekte van so In taal il veral belangrik, omdat dit as
'n modelleringsmeganisme gebruik kan word.

ons moet veraeke r dat die toepasBings wat d.m.v. so In
taal gespesifiseer en ontwerp is, na 'n fisiel
implementeerbare datadefinisie en datamanipuleertaal
omgeskakel kan word, om die huidige stand van

databaaisbedryfBtelsels te komplimenteer. Die
ontwikkeling van so In taal vir 10giese toepaBBing
spesifisering op verspreide databasiase, il belangrik om
te veraeker dat die toepassingB, ten volle ontwerp en
geBpeaifiseer word.

8g. bespreking is hoofsaaklik gebaseer op konseptuele en
logiese strukture. 'n Verspreide databasis verminder die
logiese en konseptuele eienskappe van' n model, omdat die
aspek van tisiese "PLEK" daarby ingea!uit moet word. Ons
verbind die model met In werklike fidese struktuur. Dit
is noodsaakl ik omdat die eienskappe van In verspreide

databaais dit regverdig.

Vervolgens word die aspekte betrokke by verdere analise
van toepaalling op die verspreide EV-model, bespreek.

TOEPASSINGSGERIGTE AFFINITEITSANALISE

Ons het reeds in hoofstuk 3 (fale II) kenni. gemaak met
affiniteitllanalise en aaampasbaarheidsanalise. Ons kan
d Leae l fde analiseB in hierdie lase uitvoer, om
affiniteite en Baampalbaarheid euasen die veranderlike
van "plek" teenoor "toepall8ings" uit te werk. Dit .al In
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optimale beeld van toepaaaingsgroepering verskaf, om die

plekke waar die toepassings uitgevoer word, uit te beeld.

Ons kan ook groeperings en affiniteite van toepassinga

teenoor entiteite, waarna die toepauinga lokale toegang
het, bereken, om 9 roeperings en lokale entitei te te vorm,

en sodoende lokale toegang tot entiteite of data te
optimaliseer. Net so kan ons die analises doen vir
eksterne toegang tot entiteite.

Hierdie analises sal later met mekaar vergelyk moet word,
om In optimale toepasBings-verspreiding te vind, wat op

die behoeftes van die verspreide databasis gebaseer is.

5.4 DIE ONTWERP VAN VERSPREIDE TRANSAKSIEMODELLE

Oaar is bestaande stelsels wat die aspekte van transaksie
model Le aanspreek wat op die EV-model gebaseer is, n l , Atzeni,
Batini, tenzerini en Villanelli se INCOD stelael (28] {p3751
oftewel "Interactive COnceptual Design for databases".

Bierin vind ons dat hulle In UEV-benadering met sukses gebruik

om as geoutomatiseerde (rekenaar implimenteerde) hulpmiddel
vir die ontwerp van databasisse te d i en , INCOD adresseer die
konseptuele ontwerp, wat se doel In gelntegreerde,
impl imentasie-onafhank 1 ike spedf ikasie van toepassings is.

Wat uniek hieraan is, is dat hulle ook transaksiemodellering
doen. Transaksiemodellering is veral bruikbaar om probleme in
die konseptuele skema te identifiseer by. waar ekstra skema
konstrukte benodig word om In spesifieke toepassing uit te

voe r . Oit is in verspreide databasis toepusingB uiters

belangrik, omdat die toepa88ings 'n invloed op die Bukses van

die databaail het.

Toepassingsanalise kan ook relatiewe toegc1ngBfrekwensiea
verBkaf, wat bruikbaar is vir die 10Cjies-fisiese ontwerp van
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die databaais. Deur toepassinguna lise te doen, adresBeer ona
die dinamiese aspekte van die databasis. Die 8tatiese aspekte

slui t die verapreide UEV-model in, tcrwy I die dinamiese
aspekte toepa88ingsger ig is.

In Bydrae wat INCOD tot databasisontwerp gemaak het, ill die
skep en onderhou van In transaklliemodel. Di t IItel die

ontwerper in staat om die belangrikste transaksiell wat op die
databasis van toepalls ing is, te identifiseer. Dit ill uiters

belangrik vir die f ragmentaaie en repl iBering van die
verspreide databasis. Die transaklliemodel word bedryt deur van

'n transaksietaal gebruik te maak.

Die feit dat Atzeni, Batini, tenzerini en Villanelli lie INCOD
stelsel (281 en Sakai, Kondo en Kawasaki (291 (4111 se CSDA
(Conseptual Schema Design Aid) stelael, albei die aspekte

betrokke by transasksiemodellering aanspreek, ill uiters
belangrik vir die ontwerp van In verspreide databasis. Hierdie

stelsela sal prakties aangepas moet word om die behoeftes van
verspreide databasis toepassings te hanteer, maar behoort

uiters handig as 'n hul pmiddel vir die analise van die logiese
toepassings op verspreide databasisse, te weeSe

5.5 OPSOMMING

In hierdie hoofstuk het ons gesien dat dit belangrik is om
die logiese toepassings wat uitgevoer kan word op In

verspreide databasis, te analiseer, omdat dit In faktor in die
sukses van die databasis is. Die toepusinganaliae word

gebruik om die databasis te fragmenteer en om lIeker te maak

dat die verspreide da tabasismode 1 goed genoeg ontwerp iB, om
die toepassings te kan hanteer.

Verder kan daar prestaaiemodellering, geballeer op die

toepassingunalise, gedoen word Bodat vooruitBkattingll oor die
prestasie van die databasiB gedoen kan word. OnB kan dUB
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vroegtydig uitvind of die verspreide databasis In sukses sal

wees aldan ni e ,

Die ui tset van hierdie fase sal In logiese toepassingsmodel,

met spesifikasies vir die tipe toegang tot entiteite,
uitvoerfrekwensies, uitvoeringsprioriteite en

datamanipuleertaal del iniaies vir die toepa8sings, weeSt Oit
beteken dat die sukaea van die verspreide databaais vroegtydig

verseker word deur op die volledige ontwerp en die ana 1 ise van
die Loq i.e se transaksies op die 10giese konseptuele model te
konsentreer. Oaardeur verseker ons ook dat die globa Le UEV
model en verspreide UEV-model weI die verapreide toepassingl

sal kan hanteer.
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BOOFSTOK 6

FASE V : LOGIES - FISIESE RELASIEHODELLERING:

Op8omminq Logies-fisiese modellering beskryf die fase in die

metodologiese raamwerk vir verspreide
databaaisontwerp, wat te doen het met die

implementering van die EV-modelle op In relasie DBBS
(Databasisbedrytatelael). Daarvoor gebruik ons die
uitsette van die vorige fases (Fasel III en IV).
Logies-Fisiese relasiemodellering sluit die
transformasie van die uitgebreide EV-mode 1 (Fase

III) na die fisiese implementeerbare verspreide
relasiemodel in. Ons ontwikkel dus 'n logiese model

wat apparatuur geor1enteer is en dus oak as f isiese
model gebruik kan word. Ons beskcu ook die aspekte

betrokke by die fisiese implementering van die
verspreide da tabasis n l , fragmentasie, toewysing,
en die repl isering van die verspreide databasis. Die
plasing en fragmentering kan as die fisiese gedeelte

van relasiemodellering, wat afhankl ik is van
werklike p I ekke, beskou word. Die verspreide

reiasiemodel word ontwikkel deur die versploeide UEV

model, deur 'n transformasie-algoritme te stuur.
Hierdie proses, asook verdere verfynings wat gedoen
moet word, gaan in meer besonderheid beskryf word.
ans kyk ook na twee a 1ternatiewe re lade
implementerings n1. die transformasie van die
globale UEV-model na relasies en transformasie van
die verspreide UEV-model na relasies. Fase V gaan
ook die impl ementering van die databasis vooraf, en
is die laaste stap van die ontwerpsmetodiek. Die

resultaat van hierdie lase is fisies implemen
teerbare verspreide relasies.
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6.1 INLEIDING

In hierdie hoolstuk word die relasiemodel wat deur Codd (3)

voorgestel is, ontleed, en vind ons redes waarom dit gebruik

moet word vir die implementering VAn In verspreide databa8il.

Die term "logies-fisiese model" word ook ontleed, sodat daar
geen verwarring oor die terminologil! wat gebruik word, sal

ontstaan nie ,

Vir die opstel van die verspreide relasiemodel, word die
uitgebreide EV-model wat in hoo£stuk 4 (Fase III) ontwikkel

is, gebruik. Ons het reeds aangetoon dat verskeie algoritmes

gebruik kan word vir transformasie van In EV-model na In
relasiemodel. Sulke algoritmes veroorsaak dat minder dinkwerk
benodig is vir die opstel van die relasiemodel, as wat nodig
sou gewees het in die geval waar die relasiemodel ook al

konseptuele model gebruik is. Uitsette, geneem uit die Ander
fases in die metodiek, word ook deurgaans gebruik as insette

wat sal lei tot die vo 1 tooling van hierdie fase.

Een van die belangrikste aspekte wat in hierdie hoofstuk
behandel word, is die ontwerp van fragmentasie en die

toewysing van die relasies aan die databasisnodes. Hierdie

handel inge is een van die grootste onderskeidende kenmerke van
verspreide databasisse.

Verder word die relasietabelle wat gevorm is, beskou deur die

globale UEV-model en verspreide UEV-model te gebruik vir die
opstel van die logies-fisiese relasiedatabasis. Hieruit word

In gevolgtrekking gemaak, wat aanbevelings sal maak oor die
mees doelgerigte oplossing vir die ontwerp van die verspreide

relasiemodel.

Die volgende afdel ing handel oor die kcnsep van In" 10gie8

fisiese model" wat die t oepaas i nq van die relasiemodel in

hierdie konsep sal aantoon.
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6.2 In LOGIR8-FI8IBSB HODEL VIR VBR8PREIDR DATABASISSB

Ons het reeds in hoofstuk 4 (Fase III - logieae-konseptuele
EV-modellering) na die verakillende begrippe "logies",

"konseptueel" en "fisies", gekyk. On. gun verder In
kombinasie van twee van hierdie konsepte ontleed n l , OOlogi8e
lisies", en ook redes verskat waarom dit gebruik word.

Soos reed. genoem kan die relasiemodel, netwerkmodel,
hi~rargiese-model en EV-model as logiese modelle
geklassifiaeer word, (Korth en Silberschatz (39] fp6-7J) omdat
die eienskappe van elk, 'n ontwerper in staat stel om 'n
rea 1istiese beeld in In abstrakte maar logiese raamwerk voor
te stele Die term "logiese-fisiese model" word aan die
relasiemodel gekoppel om die behoefte aan In model vir die
fisiese ontwerp van In verspreide databasis te bevredig.

Die konsep "fisiese model" verwys normaalweg na die la~ vlak
apparatuurapesifieke implementeringsaspekte van 'n databasiB
(Korth en Silberschatz (39] Ip8 J). In terme van hierdie
verhandel ing d.w. s. vir die implementering van In verspreide
databasis, gaan ons nie van bg. definisie gebruik maak nie,
maar weI 'n ander konsep aan die term "fisiese model" heg nl:
'n f isies implementeerbare model wat nie beperk word tot
spesifieke rekenaarargitektuurelemente nie. So In fisiese
model kan op bedryfstel sel-vlak weI met die apparatuur koppel,
alhoewel die gebruikerkoppelvlak geen apparatuur-speaifieke
verwysings moet bevat nie, en die model logies onafhankl ik van
die apparatuur is (iot.v. wysers, H!ers). So In beskouing stel
ons in staat om 'n verspreide databasis f isies te implementeer
wat geen spesifieke verwysings na individuele
apparatuurelemente het nie, d.w.s logies maar tog ook fisiea

omdat dit direk implementeerbaar is.

Sodoende definieer ons • n logiese-fiaiese model wat eienskappe
van beide konsepte (logiese en fisiese) sal bevat, wat ideaal
implementeerbaar sal wees op verspreide argitektuur vir
verspreide databasisse. Die keuse van die relasiemodel .al dUI
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geregverdig word. Die volgende gedeel te verakal regverdiging

vir die keuae van die relaBiemodel as 'n logies-t isiese model
vir verspreide databas isse.

6.3 DIE GEBRUIK VAN DIE RELASIEHOOEL VIR VERSPREIDE DATABASISSE

Ons moet seker maak dat die keuse van die relasiemodel vir
die implementering van 'n verapreide databa8i1, weI die regte
keuse is. Dus moet ons die voordele van die relasiemodel vir
verspreide databasisse, ontleed, en ook moontlike probleme in
ag neem. Die ontwerp van databasisse is al deur baie persone
aangepak wat elkeen van verskeie verskillende metodes en
metodieke gebruik maak ,

Die teorie van relasiedatabasisontwerp kom reeds 'n lang pad,
(+- 18 jaar 1970 tot 1988) alhoewel daar huidiglik steeds baie
pol imiek daaroor is. Sedert die daarstelling van die meer
logieser en eenvoudiger relasiemodel van E. F. Codd, [3 J

(1970) is daar baie vooruitgang in databasis navorsing gemaak,
alhoewel in verskeie verskillende rigtings.

Wat die relasiemodel betref, is die grootste belangrikste
eienskap 'n eenvoudige voorstelling van data-verwantskappe in
terme van "plat-Ie~rs" (flat files) d.w.s. datastrukture
waarin elke rekord 'n Boortgelyke hoeveelheid velde bet, en
in 'n twee dimensionel e tabel voorgestel kan word (Cardenas
(4J (p991).

Ten spyte van die polimiek dat suiwer relasiedatabasismodelle
nog nie werklik kommersieel implementeerbaar is nie, (lga6

artikel in COMPUTERWORLD - "strained relations: DBMS debate
turns bitter" [5 J) gaan ons van die relasiemodel gebruik maak
Vir die implementering van 'n verspreide databasis omdat dit

baie voordele inhou.

Codd [6 J noem in die inleiding van die boek , "Relational
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database systems - Ana 1 ysh and comparLeon", vier redes waarom

die relasiemodel uiters geskik is vir verapreide databasiase.

Hierdie redes is:

1. Relasiedatabasisse bied eenvoudige, buigbare en
kragtige tragmenterings- en samevoegings-eienskappe

sodat re1asietabelle op verskillende plekke maklik
vertikaa1 of horiaontaa1 getragmenteer kan word
(ander DBBS is vaBgestrengel in hul1e komplekse
interne voorstellings a .g.v. navigasiestrukture,
wyserakake1 ings en Ander beperkings).

2. Relaaieoperatore bied kragtige en dinamiese re1asie

kombineringstrukture sodat verapreide in1 igting
maklik voorgeste1 kan word (soortgelyke strukture
bestaan nie in Ander OBBS nie).

3. Die re1asiedatabasis-datamanipuleertaa1 bied meer
ekonomiese netwerk versendingsmoontlikhede as wat

by ander DBBS gevind word, omdat hulle gewoon1 ik een
rekord op 'n slag versend.

4. Die re1asiedatabasis-datamanipuleertaa1 maak dit
vir 'n databasisnode in 'n verspreide netwerk

moontlik, om die behoeftes van 'n transaks ie te
analiseer, en dit in basiese komponente op te breek
wat dan na Ander nodes versend kan word vir lokale
uitvoering.

Codd (61 meld dat die oorgrote meerderheid van navorsing in

die verspreide OBBS veld gedoen word deur die relasiemodel as
raamwerk te gebruik. Oit is ook gevind dat die gebruik van 'n

Re1asie-OBBS, programmeerder produktiwiteits- verbeter ing van

5 tot 20 keer tot gevo1g het. Produktiwiteitsvoordele is veral
handig in verspreide databaaiue, omdat dit gewoon1 ik reuse
do\tabasis implementasies bevat wat baie man-jare neem om te

ontwerp en te implementeer.
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6.3.1

Die relasiemodel bied ook goeie integreringsmoontlikhede wat
databasis-elemente soos die databasisbedryfstelsel, In

navraagfasil iteit, In logiese databasi8ontwerps-hulpmiddel,
In toepassingsgenerator, datawoordeboek en verspreiding

beheeratelsel betref, alhoewel huidige ateheh nog nie au l ke
ho~ integraBie toon nie. Databasisintegralie wat die hele
stelsel dek, is uiters belangrik vir verspreide databasiue
omdat daar verskeie afsonderlike elemente bestaan wat fillies
moet kan saamwerk.

Eenvoudige dataherwinning is ook In belangrike en voordel ige
eienskap van die relasiemodel. Die gebruikers kan dus hulle
eie transaksies op die databasis makliker spesif iseer en
uitvoer (SQL stellings).

8g. redes onderateun die keuse van die relasiemodel vir die
implementasie van verspreide databasiBse. Dit sal dus onnodig
wees om In verspreide databasis op In ander model SOOB bv , die
netwerkmodel of hi~rargiese-model te implementeer.

BESTMN DAAR SuntER RELASIEMOOELLE?

Die vorige motiverings vir die gebruik van die
relasiemodel vir verspreide databasisse, soos deur Codd
(6) genoem, is gebaseer op Codd se "suiwer" definisie van
die relasiemodel soos uiteengesit in bron [3). In
teenstell ing hiermee, heers daar tans heelwat pol imiek
oor die klass i f isering van sogenoemde .. relasie"
dat.abaa i ase in terme van Codd se oorspronkl ike "suiwer"
relasiemodel. Die vo 1gende vraag duik nou op : "Is In

gegewe relasie-OBBS In "auiwer" relasiemodel of net
800rtgelyk (a look-alike), en as dit net loortgelyk ii,
kan dit nog gebruik word vir die implementering van In

verspreide databas il ?"
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Hierdie vraag kan beantwoord word deur 'n maatstat te

gebruik om uit te vind of die DBBS werklik die "suiwer"

relasiemodel ondersteun. Schmidt en Brodie: (6 J het in

1983 'n studie onderneem waar 'n maatstaf opgestel is om

'n relasie-DBBS te meet. Veertien verskillende OBBS is
teenoor hierdie maatstaf gemeet en gevind dat weinige van

die sogenaamde "relasie"-DBBS werklik as 'n "suiwer"
relasiemodel beskou kan word.

Twee ander artikels in rekenaartydskrifte bespreek ook

hierdie aspekte, en het diesel fde bevindings. Gallant [5 J

in sy artikel "Strained relations: DBMS debate turns

bitter" wat in die COMPUTERWORLD voorgekom het, noem dat

sekere kommersHHe relasie-OBBS ontwerpers hulle eie

idees en definisies opstel, en nie streng volgens die

tradisionele relasiebeginsels werk nre , Oaar is as' t ware

'n "oorlog" tussen die akademici en kommersHH e OBBS

ontwikkelaars, aan die gang.

Codd noem ook in die artikel dat geen kommersHHe produk
werklik alle relasiemodelre!ls ondersteun nLe , Die redes

hiervoor, S008 deur die ontwikkelaars verskaf, het

grootliks te doen met die prestasieaspekte van die
produkte. Hulle meen dat 'n "suiwer" relasiemodel

implementasie nie aanvaarbaar kan presteer nie. Uit bg.
bespreking is di t duidelik da t daar 'n verski 1 tussen

relasiedatabasisteorie en relasie-OBBS implementasies
voorkom, wat moontlik probleme en verwarring vir die

finale implementasie van 'n verspreide databasis, kan

inhou.

Oit is dus t n aspek wat in gedagte gehou moet word by

die praktiese implementas ie van die verspreide

relasiemodel wat ontwikke1 word. Die gekose produk

behoort groot 1 iks (amper 100\) aan Codd se oorapronkl ike

definisie onderhewig te weea om te verseker dat d it die
unieke eienskappe van verspreide databasiue ae logies

fiaiese behoeftes kan bevredig.
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Volgens die artikel : "Relatively speaking databases
still have a long way to go" (10 I word die probleme en

oplossings vir bestaande relasie-DBBS as volg beklemtoon

(spesifiek van toepassing op IBM Be DB2) I

1. Alle relaBie-DBBS behoort verwysingsintegriteit
(referentia 1 integrity) te kan hanceer , Oi t ontstaan

waar relasies verwant ia aan mekaar, lodat die data
entiteite nie Bonder mekaar kan bestaan nie, en dato1
in albei relasies moet wegval as meegaande gedeeltes
van die data geakrap word.

2. Die relasie-DBBS behoort intydse prestasie-monitora,
skemadefinisiewoordeboeke en uitgebreide

samevoegingsoperatore te bevat.

3. Huidige (1988) verspreide databasisimplementasiel
is onbetroubaar, en gebruik nie 'n twee-fase

protokol (two phase commit protocol) nie, wat tot
korrupte databasisse kan lei. Outomatiese
dataherstel nadat nodes afgegaan het, is nog nie
gelmp1ementeer nie, omdat daar nie genoeg data

oorbodigheid by die verskillende nodes bestaan nie.

Die huidige produkte bevat ook net enkelnode
bywerking en mul tinode-navrae.

Ons sien dus dat daar heelwat onsekerheid oor die

praktiese imp1ementasie van 'n verspreide re 1asie
databasis bestaan. Daar word ook tans baie navo r a ing in

verspreide DBBS imp1ementering ge1oots, wat behoort te
verseker dat die oorgroote meerderheid van die bg.

prob1eme binnekort (?) opge10s sal word.

AB gevolg van die reeda genoemde polimiek, behoort ons

eers 81egs net die teoretiese aspekte van die
re1asiemodel te gebruik, omdat daar nie werkl ik Ander

al ternatiewe be8taan nie. Ons kan dit i.l1ultreer deur aan
te haal uit PACTEL korpo r ae re 8e boek "DISTRIBUTED
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DATABASE TECHNOLOGY" (42) Ipl061 :

-Relational Databases: These give the sin?lest and

possibly the only fonnal ised way of representing the

problems associated with DOD (Distributed Databases'

at this point in time and are therefore useful for
theoretical work. Much of the current work on DDB

systems that we viewed is being undertaken using the
principles of relational theory.-

Ons het ook in die voorafgaande hoofstukke redea aangevoer vir
die gebruik van die re1asiemodel in die implementering van

verspreide databasisse. Ons bespreek volgende die aspekte wat
betrokke is by die logies-tisiese relasiemodellering van 'n

verspreide databasis, deur die unieke aspekte van verspreide
databasisimp~ementasiesuit te wys.

6.4 'n RAAHWERK VIR VERSPREIDE LOGIES-FISIESE RELASIEDATADASIS

ONTWERP

By gesentraliseerde databasisse vind ons dat ontwerp

hoofsaaklik om die ontwerp van die konseptuele skema en die
£isiese koppeling met die DBDS, draai. Vir verspreide

databasisontwerp ontstaan daar 'n hele aantal Ander ontwerps
aksies a.g.v. die verspreidingsdimensie wat betrokke is by

die ontwerp. 'n Groot gedeelte van die ontwerpsaksies wat van
. toepassing is op beide geaentraliseerde en verspreide
databasisontwerp, was vooraf in die vorige hoofatukke in terme
van die lases van 'n ontwerpsmetodologie behandel.

In fase V (10gies-fi8iese relasiemodelleringl is daar ook
ontwerpsaksies wat beide op gesentraliaeerde en verspreide

databasisontwerp van toepal!Jling is. Dit eluit hoofsaakl ik die
opstel van die relasies deur transformasie algoritmee van die
EV-model na die relasiemodel in. Ceri en Pelagatti (1 J Ip861
noem dat 'n groot gedeelte van die ontwerp van In verspreide
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databasiB dieselfde is as in die gesentraliseerde
alhoewel die metodolog ie in hierdie verhandel ing ander

bekl emt.oon , en ander perspektiel bied.

geval,

insigte

Die motiewe van ontwerp behoort a1 tyd maklimale benutting en

doe 1gerigtheid na te streel. Unieke ontwerpsaksies wat bykom
a. g. v die verspreiding van data is die volgende (Ceri en
Pelagatti (1) Ip681):

1. Ontwerp van fragmentasie :
terme van horisontale,
lragmente ui tgedruk word.

Globale relasies moet in
vertikale en gemengde

2. Ontwerp van die toewysing van fragmente:
Rep1isering, duplikasie en tisiese toewysing van die
lragmente in 1. gevind.

Ons sien dat bq , ontwerpsaksies meer te doen het met die

fisiese dimensie van verspreide databasisontwerp, as die
logiese aspekte daarvan. Daar moet ook onthou word dat hierdie
twee fasette ineengeskakel is, en nie onafhanklik van mekaar
kan funksioneer nie (daarom die term "logies-fisies").

Anders as by die ontwerp van 'n gesentraliseerde databasis,
is baie van die f isiese ontwerpsaksiel van verspreide
databasisse onderhewig aan die ontleding van die toepassings
wat op die databasis ui tgevoer moet word. Toepusingsont leding
is reeds in die vorige lale (Fase IV - Logiese toepassing
spesif isering) gedoen, en dit is dus nie nodig om di t binne

hierdie lase weer aan te pak nie. Die uitsette van fase IV

bevat onder andere die volgende, wat belangrik is vir die

suksesvolle voltooiing van hierdie lase nl:

1. Oorsprong van uitvoering.

2. Frekwensie van uitvoering.
3. Hoeveelheid, tipe en verspreiding van toeganq tot

die data.
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Die bg. inligting word hoofsaaklik gebruik as insette tot die
tragmentasie gerigte ontwerpaaksies.

6.5 'n BESPREKING VAN DIE RELASIEHOOEL

Ons het vooraf vlugtig na die struktuur van die relaaiemodel
gekyk. Ons gaan nou weer daarna kyk, en die eienskappe van die

model uitwya. Dit is noodsaaklik dat ons 'n goeie oorsigtelike
beeld van die relasiemodel verkry, omdat verdere gedeeltes
naarna sal verwys.

Alhoewel die model in 1970 (ccdd (3]) ontstaan het, is daar

tans nog baie navorsing wat op die model gedoen word. Die
praktiese aspekte van die model is tans onderhewig aan
standardisaaie in terme van die SQL-taal oftewel die navraag
en datamanipuleertaal vir relasie databaaisse. Ons het reeds
vooraf gesien dat die relasiemodel, 'n goeie keuse is vir die
opstel van verspreide databasisse omdat dit sekere voordele
rnhcu , Die model se struktuur word in terme van twee
dimensionele tabelle voorgestel, sodat die volgende def inisie

geldig is (Date (41] (p831):

Oefinisie: Gegee In versameling stelle 01,02, •••• On, is

R 'n relasie van die n stelle as dit 'n stel georderde
n-talle (tuples) <d1,d2, ••• ,dn> is, sodatd1 behoortaan

01, d2 behoort aan 02 en dn behoort aan On. Stelle
01,02, ... ,Dn is die domeine van R. Die waarde n is die

graad van R.

'n Grafiese tabelvooratelling van relasies lyk soos volg:

REtASIE NAAM
I

I
I

STEt I
WAARDES \

\
\

\

COMEIN 1 OOMEIN 2 OOMEIN 3 DOMEIN n

A 1 a I
B 2 b II
C 3 c III
0 4 d IV
E 5 e V
F 6 f VI
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Vir die bg. tabel is die graad van die relaaie gelyk aan n (n

domeinel, elke ry met data h een tal oftewel een n-tal (Omdat

daar n domeine is), die aantal talle is die kardinaliteit
d.w.1I 6 in bg. r e Ie e Le , Relaaies met 'n graad van 1 11

eenledig, relasies met 'n graad van 2 il tweeledig, graad 3
is d r Le l ed iq, graad n ill dUI n-Iedig. Daar is Ander laktore

betrokke by re l aa Lee n l . attributes, a leut.e l e , relaaie
dinamika en relasiebetekenh, (Date 141 J I p85-91 J) wat
vervolgens besprcek word.

6.5.1 ATTRIBUTES

NUMERIES(2).
ALPHABETIES( 30).
ALFANUHERIES( 12) •
ALFANUHERIES ( 7) •

OUOERCOM
NMH
TELEFOON
WERKNOHMER

Daar is 'n vcrskil tussen 'n domein ('n ryl en attributel

(kolornme I wat ui t 'n domein verkry word. Attributes
verwys na die gebruik van 'n domein in 'n relasie. 'n

Domein kan ook gedefinieer word as 'n data-tipe wat
vooraf gedef inieer kan word, en deur verBki llende

attributes in verskillende relasies gebruik word. Die
attributes kan dus as die verander likes van domeintipeB

beskryf word. 'n Proses nl , "normalisasie" moet op die

attributes uitgevoer word om die waardes van die
attributes so atomies moontJik te maak d.w.s. die

attribuutwaarde moet opgebreek kan word na basiese
domeine, bv , 'n attribuut NOHMERNAAM, wat 'n samevoeging

van 'n persoon se 10 nornmer met sy naam i., kan
genorrnaliseer word na twee attributes nl . PERSOONSNOHMER
en PERSOONSNAAM, wat van twee verskillende domeine
gebruik maak. Die volgende ill 'n voorbeeld wat domeine

teenoor attr ibute. illustreer d .m.v. 'n hipotetiele

relasietaal:

DEf'INIEER
COMEIN
COMEIN
COMEIN
COMEIN
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SKEP
RELASIE 5EKRETARESSE

( WERKNEMER
NOEMNAAM
NAAM
HUI5TEL
WERKTEL
OUDERDOM

WERKNOMMER,
NAAM,
NAAM,
TELEFOON,
TELEFOON,
OUDERDOM i ,

6.5.2

Ons gaan volgende
identi!iseerbaar

gebruik.

RELASIESLEDTELS

aantoon dat In tal in In relasie uniek

kan wees, deur relaaiesleutels te

In elke relasie is daar gewoonlik een attribuut wat die

relasie uniek kan identifiseer, sodat die talle van die
relasie ook uniek identifiseerbaar is, bv , In attribuut

soos IDENTITEIT_NOMMER. 50 In attribuut vorm die priml!re
sleutel van die relasie. Ons vind ook relasies waar meer
as een attribuut gebruik moet word om In tal te
identifiseer d.w.s geen twee talle van In relasie sal

ooit dieselfde wees nie. Die prim!re sleutel kan dus
opgebou word uit In versameling attributes van In tal,
sodat die priml!re sleutel die minimum aantal attributes
gebruik om die tal uniek te identifiseer. Alle moontlike
sleutels wat as al ternatiewe sleutels gebruik kan word,

(oak uniekl word kandidaat sleutels genoem. Die kandidaat
sleutels wat nie as priml!re sleutel dien nie, word

alternatiewe aleutels genoem. Wat inakakeling met die EV
model betref, kan I n tal gebruik word om In entiteit voor

te stel, aodat die kandidaat sleutela die entiteit uniek

identifiseer. Die relasie kan dus gesien word as die
entiteit-tipe. Om seker te maak dat die entiteite weI

sonder probleme in terme van die tal l e voorgeate 1 kan
word, moet sekere integriteitsrel!ll neergel~ word n1.

entiteits-integriteit en verwysings-integriteit. Dit k:::a

op die volgende neer
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6.5.3

Entiteits-integriteit: Kan gespesitiseer word deur

seker te maak dat geen komponent of attribuut VAn
In prim!re sleutel ooit In nul waarde kan verkry
nre , Uit die delinisie van In entiteit moet die

entiteit ten volle identit iseerbaar weea.

Verwysinga-integriteit: Verwantskappe tuseen
relasiea kan voorgeatel word deur twee attributes
op In prim@re domein vir twee veraki l l ende relaaies
te definieer. Integriteit moet behou word deur te
verseker dat die voorkoms VAn die aekond@re
attribuut in die tweede rebsie al tyd, of nul is,

of In waarde aanneem van die attribuut van dieaeltde
domein van 'n hoof relasie waar die attribuut In
primare sleutel is. Daar moet dUI verseker word dat
die waardes van twee attributes van twee
verskillende relasiesubstelle van die hoof relasie,
attributewaardes bevat bv , as een relasie PRODUKTE
Be sleutel attribuut produk-kodes bevat, moet In
produk-kode attribuut in In Ander relasie bv ,

VERKOPE In substel van waardes bevat soos aangedui
as die produk-kode attribuut van die PRODUKTE
relasie. Di t sal nie sin maak as In produk-kode
PAK01001 in 'n tal van relasie VERKOPE voorkom maar
die Belfde tal produk kode PAKOI001 vooraf uitgewis
was uit re1asie PRODUKTE. Daar is dus verwysing na
In produk wat verkoop is en wat se kode nie meer
bestaan n i e , Die afhankl ike attribuut (Produk-kode
van relasie VERKOPE) word ook In vreemde aleutel
genoem (foreign key).

RELASIEDINAHIKA EN RELASIEBETEKENIS

Date (41) Ip90} verwys na relasiebetekeni8 (intensiona)

en relasiedinamika (extension). Dit toon hoofsaakl ik die
verskil tuaae n die delinisie van die relasie en die

dinamieBe aspekte van die talle aan.
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6.5.4

Relaaiedinamika van 'n relasie omvat die aspekte van die

relaaie wat met tyd verander, d. w.s veranderinge aan

talle deur byvoeging, akrapping en bywerking. Relasic"
betekenia omvat die atatiese ot permanente aspekte van
'n relaaie d. w. s die speait isering van die relaa ieskema
in terme van 'n detinisie van alle moontlike
relaaiedinamika.

Hierdie statiese aspekte hanteer die benamingstrukture
(domeine, relasie name en attributes) en integriteits

beperkinge wat onder andere die sleuteiintegriteit en
verwysingaintegriteit moet hanteer. Sleutelbeperkinge
bevat definisies van al die prim@re aleutelattributes en
a1 ternatiewe sleutels, en die attributes betrokke, sodat
e1ke tal uniek kan wees en geen nul Bleutels kan voorkom
nie. Integritei tsbeperkinge hanteer die indirekte
verwysing tussen relasies deur vreemde sleutels te
spesifiseer.

Ons het reeds die basiese aspekte van die relasiemodel
vir DBBS beskou maar nog nie gekyk na die praktiese
implementasie en datamanipulasie betrokke nie. Die

volgende gedeel tea behandel die praktiese
datamanipulasieaspekte wat betrokke is by verspreide
re1asiedatabasisse.

MANIPULASIE EN DEFINIEERING VAN RELASIESTROKTURE

Relasie gebaseerde data, d.w.s data wat in die vorrn van
tabelle onderhewig aan relas iekonsepte gelpes it i seer is,

kan d.m.v. 'n manipuleertaal nt . SQL, (eers SQUARE,
daarna SEQUEL genoem, en toe SQL) gehanteer word. SQL
(Structured Query Language) ia • n grootl iks Engels
gebaaeerde taal, d.w.1 dit behoort groot ins lag waar
Engels as 'n pr imare of tweede taa 1 gebruik word, te

v i nd . Dit is tans ae I h onderhewig aan standaa rde.
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6.5.4.1

Die taal is nie prosedure gerig nie, maar weI objek gerig
d.w. s dit is anders as In standaard programmer ingstaal

soos PI\SCAL. Verder kan die taal bywerking 80wel as

herwinning hanteer, wat vanat die bedryt8te lael at
gekombineer met In programmering8taal SOOB COBOL at C

uitgevoer kan word. Die datadetiniaie-stell inga aowel as
manipulasie van die datawoordeboek, kan ook deur SQL
gehanteer word. On8 kan dua alle relaliedetiniaie en
manipulasie-aksies op In relasie databa8is uitvoer, deur
die SQL taal te gebruik.

Codd het verder ook ander manipulasiemetodea gedetinieer
n l . relasie-algebra en relasie-kalkulus. Praktiea vind
ons dat SQL aspekte van beide hanteer. On8 gaan nie
relasie-algebra of relasie-ka lkulus bespreek nie, omdat
dit reeds behandel was in hoofstuk 1. Wat huidiglik in
die praktiese implementering van In verapreide
relasiedatabasis belangrik is, is weI die aspekte
betrokke by die SQL taal.

DIE SOL TAAL EN VERSPREIDE DATABASISSE

Finkelstein (43) f p531 noem in sy artikel "Lingua Franca
for Databases", dat SQL besig is om gestandardiseer te
word, wat gebruik kan word as standaard databasis
kommunikasiemiddel tussen verapreide relasiedatabasis8e.
Dit beteken dat In organisasie tussen ver8killende
relasiedatabasi8se met verskillende apparatuureenhede kan
kommunikeer, deur am standaard SQL te gebruik.

Hy beklemtoon dat SQL In sleutelrol kan speel in netwerke
met ve r spre i.de verwerking. Hierom is SQL uiter's gelkik
as Itandaard databasistaal vir verspreide databaai..e.

IBM het In behoefte gehad om In nie-pro8edureger igte taal
te ontwerp wat Codd se relasiemodel kan ondersteun n1.
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met seleksie, projeksie, samevoeging, union, verskil,

produk deling en interseksie, en het toe voortgegaan om

SQL te ontwikkel. Huidiglik bied IBM twee relasiegerigte

produkte wat 'n groot impak op toekomstig8 verspreide

databasisse behoort te M n l , SQL/OS en OB2 wat ook na
mikrorekenaars (PS2 - OS/2) oorgedra gun word (1989).

IBM het SQL gebruik in hulle definiaie van SAA (System

Application Architecture) ae gebruikerkoppelvlak,

kommunikasie, verspreide verwerking en ontwikkelingl

metodologie wat sal verseker dat SQL verdere regverdiging

sal verkry. Die toekoms van relasiedatabasisse en SQL is

dus verseker.

Tans is daar 'n hele aantal SQL gebaseerde relasie

databasisse op die mark verkrygbaar soos bv , ORACLE,
INGRES, INFORMIX ens. Ongelukkig is SQL nog nie

gestandardiseer nie, omdat daar heelwat verskillende
dialekte in gebruik is, wat standardisasie vergemoeilik.

Daar is tog 'n SQL-standaard wat deur ANSI (American

Nasional Standards Institute) opgestel is, alhoewel dit

nie In baie kragtige definisie is nie. IBM se definisie
word beskou as die onoffisHHe standaard vir SQL, en

bevat handige uitbreidings op die ANSI SQL-standaard.

Die ANSI kommi ttee is huidigl ik (1988) besig om

uitbreiding te spesifiseer wat verwysings-integriteit,

gebruiker-gedefinieerde-integriteit, globale data
definisies en taal-koppelings sal insluit.

Wat verspreide databasisse betref is Finkelstein [431

I p671 van mening dat relasiedatabasilse (SQL) wel

verspreide databasisse goed kan ondersteun omdat data

d.m.v. 10giese waardes adresseerbaar is, wat veroorsaak

dat data enige p I ek in In verspreide netwerk kan voorkom

sonder om die SQL bevele te befnvloed.
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6.5.4.2

Heterogene relasiedatabasisse kan ook aaneengeskakel word
in terme van verspreiding, mits 'n SQL standaard vir

almal gevolg word. Die ORACLE- en INGRES-DBBS hanteer
huidiglik lokale bywerking en verspreide navrae, d.w ••
geen tweefase-protokolle is gelmplementeer nie, maar

planne vir die toekoms sluit volledige verspreide
databaais strukture in. Alhoewel daar tans baie
voordeellnadeel-afspeling is, is die nug1.ng vir die
toekoms, wat verapreide databasisse en SQL betre!, baie
duidelik en voorapelbaar.

Ons gaan nou kyk na die struktuur van SQL in terme van

'n datadefinisietaal en as • n datamanipuleertaal.

DIE STRUKTUUR VAN SQL

Die struktuur van SQL kan in terme van drie funsionele
areas uitgedruk word (Finkelstein [431 Ip55-611 ) nl: 1)

Datarnanipulasie, 2) Datadefinisie en 3) Databeheer.

Prakties sal • n relasiedatabasis opgestel word deur

datadefinisies te spesifiseer, en die toepasa ings in
terme van datamanipulasie en databeheer te de£inieer.
Hierdie funksionele areas se stellings il die volgende:

Datadefiniaie: Die SQL datadefinisiestell ings kan

gebruik word am relasietabelle, indekse en sigte
(views) te definieer. Die stellings wat hier gebruik
kan word is CREATE, TABLE, INDEX, VIEW, UNIQUE,
ALTER, AS en dit kan gekombineer ~/ord met

attributes, domeine en datamanipuleerste 11 ings.

Datamanipulaaie: Die datamanipuleerstell ings kan

gebruik word vir herwinning, byvoeging, verwydering
en bywerking van relasietalle (tuples) • Die

stellings wa t hiervoor gebruik kan word is SELECT,
UPDATE, DELETE en INSERT met die SELECT stell ing wat
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die dominante stelling is. Verder kan sleutelwoorde
met die bg. at.e l l Inqa gekombineer word in bv , die

volgende algemene vorm (vervang ook UPDATE, DELETE,
INSERT i. p. v SELECT):

SELECT (DISTINCT) item-Iya
FROM tabelle
[WHERE soek-voorwaardes)
[GROUP BY colomme)
[HAVING uitdrukking)
[ORDER BY colomme)
[LIKE patroon)

Verder kan logiese werkseenhede gedefinieer word wat
uit In aantal 5QL stelling8 beataan, wat in
totaliteit uitgevoer moet word om integriteit te
verseker (geen gedee I telike bywerking van In
transaksie word toegelaat nie ) ,

So In groep stellings word gedefinieer deur die

stellings na In BEGIN te spesifiseer. Daarna word
die stelling COMMIT of ROLLBACK uitgevoer om te

verseker dat die logiese werkseenheid uitgevoer
word, of die vorige toestand herstel word.

Databeheer: Hierdie stellings beheer hoofsaaklik
die sekuriteit van toegang tot die databasis en
gebruik die stellings GRANT en REVOKE, (Selinger
(18) Ip235 - p238) wat die gebruikers se toegang
tot SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE en WITH CHECK

OPTION stell ings beheer. Databeheer sal ook
gewoonl ik deur die databasia-administrateur
gelmplementeer word.

Verder bestaan daar • n stelaelkatalogus wat die
definisies van die databasis stoor, en wat ook
gebruik kan word vir navrae 1001, bv . om a 11e
tabelle te vind wat 'n sekere attribuut bevat of uit
te vind watter gebruikerll sekere voorregte het. Die

stelselkatalogus is ook vir verspre Ide databaBi..e

uiters belangrik, omdat dit verwysings, na data op
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Ander rekenaarB bevat (p l ekke waar t ragmente
voorkom) •

Hieruit is dit duidelik dat SQL 'n uiterll geskikte
datadefinisie en datamanipuleertaal vir verllpreide
relaaiedatabasine ia, mitB dit in terme van een ot
Ander standaard gelmplementeer is, en reg gebruik
word. 'n Verspreide databasis moet met die een ot
Ander doelwit in gedagte, ontwerp word. Hierdie
doelwitte sal ook all maatBtawwe vir die meting van

die aukses van die verspreide databasillontwerp en
implementas ie, kan di en , Vervolgenl kyk ons na 'n

paar doelwi tte wat aan ve eapre ide databaBisse geheg

kan word aoda t dit metingBkriteria vir sukses kan
vooratel.

6.6 DOELWITTE VIR DIE ONTWERP VAN VERSPREIDE DATABASISSE

Ons kan onsself die vraag afvra "Watter doelwitte moet
opgestel word vir 'n verspreide databasia" ?, d.w.s hoe moet

die databasis funksioneer om dit so doelgerig, bruikbaar,
effektief en prakties moontlik te maak ? Ceri en Pelagatti (11
(p69-70) noem 'n paar doelwitte wat in die ontwerp van 'n
verspreide databasis in ag geneem moet word, om die databasia

meer bruikbaar te maak. Hierdie doelwitte is:

1. VenterkingB lokaliteit: Die data moet op 'n manier
ve rspre L word, Bodat maksimale verwerkinCJsloka 1iteit

verkry word, d.w.a die data moet BO na as moontlik
aan die toepassingR geplaaa word. Data kan dua

herwin of gebruik word, in terme van loka 1e navrae

of afgelee! navrae. Om te Bien hoe data tUBsen die

proseaae versprei moet word, kan ons 8008 in taae
II 'n a ff initeitaana 1ile van data teenoor
toepassings doen, net S008 onl die a!tiniteit van

data teenoor plek gemeet het. Onll behoort dUll die
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beste alternatiel tussen die Icka l e navrae en
afgelel! navrae tot 'n data-fragment op In sekere
plek te vind.

2. Betroubaarheid en beskikbaarheid van verspreide
data: Daar behoort In baie hoI! graad van

beskikbaarheid tot data vir herwinningsdoeleindel,
(read-only) te weeSe oit kan gedoen word deur data

te dupl iseer by verskillende verspreide nodes. Die
data moet ook deurgaans bestendig en betroubaar
wees, wat elke gedupliseerde gedeelte betref. Korth
en 5il berschatz (39) (p4081 noem dat data

replisering (of duplisering) belkikbaarheid aanhelp,
verhoogde parallelisme moontlik maak, maar die
oorhoofse koste van bywerking sal verhoog.

3. Verspreiding van werklading: Die verskillende
verspreide rekenaars moet die werklading op die
stebel kan verdeel, d.w.s In besige verwerker kan
navrae na In minder besige verwerker versend.
Hierdie motief moet getmplementeer word in
teenstell ing met verwerkingBlokaliteit. oaar is dUI

'n groot mate van voordeel/nadeel-afspel ing betrokke
tussen doelwitte 1 en 3.

4. stoorspasie, koste en stoorspasie beskikbaarheid:

Die nodes in die netwerk kan verski llende
stooreenhede bevat, wa t tot gevolg sa 1 hI!, dat
sekere nodes baie groter databalisse as Ander nodes,
lal bevat. Daar kan dus gespesialiseerde nodes weeI
(database machines) wat aan algemene nodes gekoppel
word. Onthou dat die koste van kornmunikasie,

verwerkerdtyd, invoer I uitvoer-taktore ens. ook in

ag geneem moet word.

Die genoemde doelwitte skep bale interessante en
komplekse implementerings moontlikhede omdat on. met
verskeie uiteenlopende en loms teenoorgeltelde doelwitte
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moet werk. Ons moet tog 'n keuse maak tussen bg.
doelwitte, sodat die gekose doelwit die meeste gewig en

inagneming in die ontwerpsproses kan bevat , Een van die
meer praktiese doelwitte wat na aan die werklikheid van
verspreiding lA, is die verwerkingslokaliteit wat tot
outonome maar gelntegreerde verwerking van 'n verapreide
databasis kan lei. Die volgende gedeelte handel oor die
opstel van die relasiemodel deur fase III Ie EV-modellie
as inset te gebruik.

6.7 OORSKAKELING VANAF 'n UEV-MODEL NA 'n VERSPREIDE RELASIEMOOEL

In 'n vor i qe fase (Fase III Konseptuele Logieae EV
modellering) het ons twee UEV-modelle opgestel wat die
konseptuele en logiese databasis-struktuur van' n organisa8ie,
in terme van 'n globale en 'n verspreide EV-model uitdruk. On8
kan ook 'n globale relasiemodel en 'n verspreide relasiemodel
opstel, deur bg. twee UEV-modelle na relasiemodelle te
transformeer. Hiervoor kan ons een van die transformasie
algoritmes vir EV-model na Relasiemodel gebruik. Die geko8e
tranformasie-algoritme wat gebruik gaan word, is die van
Teorey, Yang en Fry (31 J {p208-215}, omdat hulle uitgebreide
EV-model gebruik is, om die konseptuele 10gie8e EV-mode lIe op
te stell Hierdie trans!ormasie-algoritme is in meer

besonderheid in artike 1 (31 J, beskryf.

Basiese transformasie het drie tipes relasies tot gevolg nl .
1) Entiteitrelasies met diesel fde inligting as die
oorspronklike entiteit, 2) Entiteitrelasie8 met 'n vreemde
eleutel afkom8tig van die hoof entiteit en 3)

Verwantskaprelniea met die vreemde aleutell van al die
entiteite wat daaraan verwant ia. Die baaiese atappe wat
gevolg moet word om vanal 'n UEV-model na 'n rela.iemodel te

transformeer, ill die vo 1gende:
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S1'AP 1: Tranaformeer alle dubbel geskakelde entiteite met

bin#!re verwantskappe. a) Transformeer twee entiteite
met een binl!re 1: 1 verwantskap, b) Translormeer twee
entiteite met een binAre I:N verwantskap, c)
Transformeer twee entiteite met een binere M:N
verwantskap.

STAP 2: Tranaformeer a l l e enkele entiteite met eenledige
verwantskappe. a) Translormeer In entiteit met 1:1

of I:N verwantskap met homself. b) Transformeer In
entitei t met M: N verwantskap met homael f.

STAP 3: Tranaformeer alle n-entiteite met meegaande n-ledige
verwantskappe.

STAP 4: Transformeer veralgemeningshierargiA en subate1-
hierargH!.

STAP 5: Transfo rmee r veelvoudige verwantaakappe.

STAP 6: Transformeer swak entiteite.

STAP 7: Transformeer aggregasie.

Nadat die omskakeling vanaf die UEV-model na die relasiemodel
plaasgevind het, is dit wenslik om norma1isuie toe te pas
deur die funksionele-afhanklikhede en multiwaarde
afhanklikhede van die relasies te ontleed (Teorey, Yang en Fry
(31] Ip2lSI. Oit kan gedoen word deur die prim@re lunksionele
afhankl ikhede in die UEV-model te vind, die kandidaat-re ladea
te ondetsoek vir mul tiwaarde-afhankl ikhede en sekond#!re
funksionele-afhankl ikhede, en om normal ilaaie van die

kandidaat-relaaies tot op die hoogste vlak te doen, totdat

a l l e oorbodigheid uitgeakakel word.

Nadat normalisuie gedoen la, moet die relaaies tus.en die
nodes van die databasill veraprei word. Die opeenvolgende

gedee 1tes sal hierdie aspekte bespreek.
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6.7.1 DIE VERSPREIDE EN GESENTRALISEERDE RELASIEHODEL

Ons het in d i e bg. gedeel te gee ien hoe 'n UEV-model
omgeskakel kan word na 'n relasiemodel. Onthou dat ona
in lase III, (Koneeptuele-Logiese EV-modellering» twee
verskillende EV-modelle geskep het nl , die globale UEV
model en 'n verspreide UEV-model. Die vraag ontstaan nou:
"Watter van die twee EV-modelle moet na die rel4siemodel
van 'n verspreide databasis, getranstormeer word ?"

Die meeste van die bronne i. v .m. verspreide da tabasiB
ontwerp (ce r I en Pelagatti (lJ Ip681 ) noem dat die

konseptuele ontwerp in terme van 'n gesentra 1 iseerde
model gedoen word, waarna dit versprei word d.m.v.
fragmentasie. Oi t is dus geregverdig om die globa I e UEV

model na 'n globale relasiemodel te transformeer.

Aan die Ander kant behoort dit nie verkeerd te wees om
'n plek gebonde verspreide EV-model na verspreide
reiasiemodelle te translormeer nie, omdat daar in
werklikheid met • n fides verspreide databasis gewerk
word. Die tegnieke wat toegepas moet word om fragmentasie
ens. te doen, is tot 'n mindere mate nodig, omdat die
konseptuele ontwerp reeds verspreidingsaspekte gehanteer
he t , Een van die belangrikste eienskappe van 'n
verspreide relasiemodel, is dat kommersHHe relasie
gebaseerde verspreide databasisbedryfstelsels nog nie die
volledig teorie van verspreiding kan hanteer nie. ons
ontwikkel dus 'n verspreide verwerking Itelsel i.p.v. 'n
virtuele verspreide databasis, terwyl die aspekte van
databasis-deursigtigheid vir die hele netwerk nog geldig

moet bly.

'n Ander voordeel wat die generering van 'n ve rspreide
relasiemodel inhou, is dat die ontwerpers van die

verspreide databasil, baie meer insig in die
verspreidingsaspekte van die databasia vind. 01 t kan II

'n tusBenatap in die ontwerp van die databas1.. gel1en
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word, waarby die ontwerper8 in8ig in die ve e apre Ide
Btruktuur van die databui8 verkry. Omdat ver8preide
databaa i aee ook baie groot kan wee., kan hierdie 8tap
werklike en konkrete voordele vir die ontwerper8 inhou.
GroBs, JackBon, Joyce en Me Guire 116) Ip311J noem dat
loka1e 8kema8 (van In verapreide rela8iemodel) nodig h
om prestaBieBimulaeie en toeteing vooral te doen, om te
bepaal of die databaBii voldoende sal kan pre8teer.

Ons kan oak die toepassings wat voonl geBpeeifiseer ie,

(Fase IV) makl iker teenoor die verspreide model voo eat.e l ,
a a wat ons dit sou kon doen teenoor die 8entrale model.
Ons kan ook· meer insig in die Btruktuur van die
verspreide toepassings, en die ineenskakeling van die
verspreide databas iB met die t.oepaae inqe , verkry. Dit koa
daarop neer dat el ke node as 'n outonome funkBionerende
databasiseenheid beskou kan word, waar sekcre van die
toepassings loka le-databasisverwysings sal ui tvoer, en
ander toepassings na Ander nodes se data sal verwys.

Ons kan dus die verspreide relasiemodel as ondersteunende
model vir die analise en ontleding van die
databasistoepassings, gebruik, by. die mate van lokale
teenoor verspreide-verwysing van navrae, bywerkings ena.
Die verspreide relasiemodel is dus handig vir die analise
van praktiese verspreide databasisbehoeftea.

Feitlik altyd is dit waar dat die gebruiker op die ou
einde, die verspreide databasis aal gebruik in terme van
'n globale skema of globale relasiemodel. Dulle aien dUB
nie die verspreide aspekte van die model nie, a Ihoewe1
verspreide verwyaings in die definisie van die model
ingebou moet word S008, fabrieke word gevind in
Johannesburg, Durban en Kaapstad.

Wat die gebruiker aanbetref, i.
organisasiewye virtuele databasi.,
logiese relasiemodel uitgedruk
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relaaiemodel is dus deurgaans van toepaasing. Ons moet

dUB verseker dat die globale uitgebreide EV-model na 'n

globale relasiemodel getrans!ormeer word, omdat die
resulterende model belangrik is vir die gebruikers van
die databasis, en verdere implementering van die
verspreide databasis.

Die navorsingsbronne wat verspreide databasisontwerp
beskry!, gebruik almal 'n globale relasiemodel as bron
vir die ontwerp van databasis verspreiding, n l , vir
duplisering, fragmentaaie en toewysing. Die volgende
gedeel te hanteer die aspekte wat hierby betrokke is, deur
t n globale relas iemodel vir die ontwerp van 'n verspreide
databasis te gebruik.

6.8 DIE ONTWERP VAN DATABASIS VERSPREIDING

Die ontwerp van databasis verspreiding het te make met die
ontwerp van fragmentasie deur bo-na-onder ontwerp te volg,
sodat nie-oorvleulende fragmente gevind word, wat toegewys kan

word na nodes van die verspreide databasis (Ceri en Pelaratti
[1] (p72l).

Korth en Silberschatz [39 J Ip408l ondersteun hierdie feit en
no em dat 'n relasie R hoofsaaklik onderhewig is aan
repl ikasie, fragmentasie en 'n kombinasie van die twee.

Repl isering van data sa I die beskikbaarheid en para llelisme
van data verhoog, terwy 1 dit groter cerhccfae kostes vir
bywerking sal meebring. Replisering van 'n relasie word gevind

waar die stelael verskeie identie8e kopi~ van die relasie by
verskillende nodes onderhou (Selinger [17J {p223l». Die
alternatiet is om net een kopie van die relalie by een node
te stoor. 'n Verspre ide databas is imp1ementasie sa 1 bykana
altyd 'n groot mate van voordeel/nadeel-ahpeling tunen

repl isering en fragmentasie bevat, om die preatas iebehoeftea
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6.8.1

van die databasis te kan bevredig.

Ceri en Pelagatti (1 J f p721 noem dat data-tragmentasie te make
het met die groepering van talle (horisontale-tragmentering)
en attribute8 (vertikale-fragmentering) 80dat eIke groepering,
oor dieselfde eienskappe beskik, om aodoende In fragment te
vorm. Vervo Iqena word die aspekte betrokke by databa.h
fragmentasie behandel.

DATABASIS-FRAGMENTASIE

In Relasie r kan opgedeel word in fragmente r1, r2, r3,
•• " r-n acdat, die fragmente tesame genoeg inl igting
bevat om die oorspronklike relasie r te herkonstrueer
(Korth en Si 1berschatz (39 J f p4091 ). Die herkonstruksie
proses kan uitgevoer voer deur relasieoperatore (JOIN en
UNION) op die fragmente uit te voer , Daar kan horisontale
of vertikale fragmenta8ie op 'n relaBie uitgevoer word.
Horisontale fragmentasie van 'n relasie r word gedoen
deur talle (relasie ry) van die relasie aan een of meer

fragmente toe te ken. Vertikale fragmentasie word op 'n
relasie r toegepas deur substelle van die attributes aan
fragmente toe te ken. Ons kan ook In kombinasie van
vertikale en horisontale fragmentasie op 'n retasie
toepas.

Die stappe wat gevolg moet word by fragmentasie van
relasies, is eerstens die ontwerp van die fragmente en
daarna die toewysing van die fragmente (Ceri en Pelagatti
(1 J Ip721) • Ons behandel eersten8 die ontwerp van

fragmentasie waarna die toewysing van fragmente beepreek

word.
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6.8.2

6.8.2.1

DIB ONTWERP VAN FRAGMENTA91B

Vir die doeleindeB van die ontwerp van fragmentaaie, moet
ons kyk na horiBontale fragmentaeie, vertikale
fragmentaBie en gemengde fragmentaeie. Hierdie aspekte
sal in die volgende gedeel te8 bespreek word. Elam en
Fisher (13 J (p116 J is van rnening dat daar ook wiskundige
metodcs beskikbaar ie, om fragmentasie van verspreide
databasisse te doen, wat geba8eer word op wiskundige
modelle. Wi8kundige metcdea kan dUI ook gebruik word vir
die proses van fragmentasieontwerp, wat die objektiwiteit
van die ontwerp sal verhoog. Hor iBontale
f ragmentasieontwerp word volgende bespreek.

HORISONTALE FRAGHENTASIEONTWERP

Ceri en Pelagatti (1 J Ip73 J tref onderskeid tusBen twee
tipes horisontale fragmentaaies nl . prim@re fragmentasie
en afgeleide fragmentasie, waar afgeleide fragmentasie
in terme van prim~re fragmente gedefinieer word. Hou in
gedagte dat horiaontale fragmentasie te doen het met
groeperings van relasie-tal1e. On8 gaan prim@re
horisontale fragmentering volgende bespreek, waarna
afgeleide bo r Laorrt.a l e fragmenta8ie bespreek Bal word.

Prim~re horiBontale fragmente word gedefinieer deurdat
seleksies ("SELECT" stelling) op globale relasies gedoen
word, sodat elke tal van die globale relaaie net in een
fragment mag voorkom. Die toepa8sings voer die ·SELECT"
8tellinglop die fragmente uit. Let op dat toepasaingl

In rol epeel in fragmentasie.

In Relasie word horilontaa 1 gefragmenteer deur In
aeleksiepredikaat (re~l of eienlkap) op In relaste te
definieer, Bodat die relulterende fragment deur In
8pesifieke toepaBBing, linvol gebruik kan word. Die
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doel treftendheid van die predikaat ie van die insig van
die ontwerper afhanklik (Ceri en Pelagatti 11 J IpH J).

Ons kan dus 'n goeie leleksiepredikaat ot 'n slegte
selekeiepredikaat ontwerp. 'n stel goeie predikate op 'n
relasie, moet minimaal en volledig weeSt Die volgende 11
op so In ste 1 predikate van toepasling:

" P is 'n stel van predikate pl,p2, ••• ,pn op relaeie
R aodat, die stel P • Ipl,p2,p3, ••• ,pnJ kompleet it
as enige twee talle van R in die leltde fragment
met diesel fde waarakynl ikheid deur enige toepalling
verwys word en minimaal il as a l die predikate
relevant is".

Fragmentasie kan gedoen word deur die volgende algoritme
op relasies en transaksies toe te Pal t cer i en Pelagatti
111 Ip7411:

1. Identif iseer In predikaat pI wat die talle
van relasie R in twee dele sal verdeel sodat
die dele verskillend deur ten minste een
toepassing gebruik sal word.

2. Identif iseer 'n predikaat p-i wat ten minBte
een van die bg. fragmente in twee dele Ba1
verdee 1 sodat ten minste een toepassing, die
dele verskillend kan gebruik.

3. 8i t die predikaat
P= I p1 , ••• , P" it •
predikate.

p-i in die stel predikate
El imineer irre levante

4. Herhaal 8tappe 2 en 3 totdat die .te1 P

volledig ie.

Oaar moet in ag geneem word dat 'n werklike volledig8 en
uitgebreide stel predikate baie tydllam en duur a.l weel
om te vind, omdat daar In hele aantal veraki llende tipel
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toepusings op 'n verapreide databali. kan voorkom.

Daarom behoort ons net 'n paar van die werklik belangrike
toepassings te gebruik, en tragmente met 800rtgelyke
eienskappe nie te gebruik n re ,

Afgeleide borisontale fragmente van 'n relasie R ia nie
afhanklik van die attributes van die relasie nie, maar
is weI afhankl ik van die horisontale tragmente van Ander
relasies, wat • n invloed op die toepas8ing8 wat R
gebruik, uitoefen. oit is fragmente wat samevoeging8
("JOIN") tussen Ander lragmente van Ander relasies as
fragmentasiekriteria gebruik. As verskeie toepassings die
fragmente van verskillende relasies saamvoeg op dieselfde
samevoegings predikaat, kan 'n alternatiewe fragment
geskep word wat deur die spesif ieke toepassings gebruik
kan word.

Ons spesifiseer dus alternatiewe fragmentasie predikate
wat samevoeging bevat, wat uitgedruk is in terme van
prim!re fragmentasie predikate. 'n Voorbeeld van
horisontale fragmentasieontwerp is:

'n Bank bes it drie takke n l , in Johannesburg, Durban
en Kaapstad. Vir hulle rekeninge gebruik bulle 'n
relasie REKENING( TAK, REKNR, PERSOON, BALANS) wat
globaal soos volg kan lyk:

REKENING

TAK REKNR PERSOON BALANS

Johannesburg 11112 Hnr A 10000
Johannesburg 13123 Hnr B 400
Johannesburg 13223 Hnr C 2236
Durban 21224 Hev 0 476
Durban 23213 Hev E 2123
Kaapstad 32453 Hev F 4567
Kaapstad 35432 Hev G 3424

Die toepass ings word lokaal deur elke tak ui tgevoer,
scdat transakBie8 by elke tak gehanteer kan word
met die SQL stelling:
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6.8.2.2

SELECT PERSOON FROM REKENING
WHERE TAl<. (waar ook al )

Die predikaat is tak gebonde dus P •
TAl<-' Johannesburg I, TAK,.' Durban', TAK"'I<aapstad' I
sodat fragmente by elke plek beataan , Daar is geen
oorbodige prdikate soos PERSOON • 'Mnr A'
teenwoordig n i e ,

Ons kyk volgende na vertikale lragmentasieontwerp d.w ••

fragmente wat attribuut gebonde, en nie tal gebonde is
nie.

VERTIKALE FRAGMENTASIEONTWERP

Ceri en Pelagatti [11 f p79} meld dat vertikale
fragmentasieontwerp te make het met groeperings van

stelle attributes van 'n globale relasie R, sodat
toepassings die f ragmente op dieselfde wyse kan gebruik.
Kriteria vir vertikale fragmentasie is dus weereen.
toepassingsgebonde, net soos by horiBontale fragmentasie.

Die vertikale fragmente moet die prim@re sleutel van die
relasie of 'n ta l-identifiseerder bevat, sodat elke tal
uniek kan wees.

Vertikale fragrnentasie bestaan uit vertikale
partisionering en vertikale groepering (clustering). Die
doel van vertikale fragmentasie is om fragmente te
identifiseer, sodat verskeie toepauing. ui tgevoer kan
word deur slegs een fragment van 'n relasie i.p.v. die

hele re Ias Le , te gebruik.

Vertikale partisionering is 'n aspek van vertikale

fragmentasie waar geen verdubbeling van attribute.
voorkom nie, d.w.s enige attributes van die vertikale

fragmente van 'n relasie korn net een keer in .11 die
vertikale fragmente voor , Die voordeel verbonde aan
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vertikale fragmentasie, cntataan waar twee toepaBBingl,
twee verakt Lr ende vertikale fragmente van 'n relasie op
twee verakillende plekke gebruik. Die komplek8iteit en
moontlikhede vir vertikale fragmentasie is proporBioneel
afhanklik aan die aantal attributes en die aantal
toepassings. On8 kan die volgende twee benaderingl
gebruik om attribuut partiBionering te verrig nl.

1. Verdel ings benadering: Die globale re La s Le word
progressief in fragmente verdee l ,

2. Groeperings benadering: Attributes word
progressief gegroepeer om fragmente te vorm.

Herkonstruksie van die relasie kan gedoen word deur die
vertikale fragmente net weer Balm te voeg. Hou in gedagte
dat die tal Le van een fragment al tyd aan die
ooreenstemmende ta 1 van 'n ander fragment van dieBelfde
relasie moet skakel d.m.v. • n prim@re sleutel of tal
nommer. Hierom kan ons aflei dat vertikale fragmente
altyd dieselfde aantal talle sal beBit as wat die relasie

sou gehad het.

Vertikale Groepering van relasies laat dieBelfde
oorvleulende attribuut in verskillende vertikale
fragmente toe, sodat die behoeftes van die toepa8sing die
beste bevredig word. On8 moet ook Ander voordeel/nadeel
afspelings doen 800S by. t.uasen nut, stoorspasie en
alternatiewe vertikale fragmente. Vertikale groepering
is veral voordel ig vir navraag-intenaiewe toepassingl
omdat dit dan nie nodig is om Ander attributes uit ander

fragmente of relasies te bekom nie.

vertikale fragmentaBie word due geregverdig a.g.v. die
unieke eienskap van transaksies op verskillende plekke
dat nie al die attributes van 'n globale relaBie benodig

word ni e ,
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6.8.2.3

6.8.3

KOHBINERING VAN VERTIKALE EN HORISONTALB FRAGMENTASIE

Vertikale en horisontale fragmentaaie kan gekombineer
word om optimale fragmentasie-ontwerp tot gevolg te h~.

Oit kan gedoen word deur bestaande vertika Ie f ragmente
weereens horisontaal te tragmenteer, of om beetaande
horisontale f ragmente verder vertikaal te f ragmenteer.

Oit is In hoogs iteratiewe ontwerpsprosel wat deurgaanl
verskeie veranderlikes gebruik, en wat tot In groot mate
van vertikale en horilontale onderverdeling van tragmente
en relasies kan lei. Korth en Silbenchatz (39] Ip4131
meld dat gemengde fragmentasie die proles is waarby In
relasie R, horisontaal of vertikaal in verskillende
fragmente r1,r2, ••• ,rn verdeel word, waarna die tragmente
nogmaals deur dieselfde proses gestuur word.

Ons het vooraf na al die aspekte betrokke by die ontwerp
van fragmentasie gekyk, en gaan vervolgene die plaaing

of toewysing van hierdie fragmente beskou.

DIE TOEWYSING VAN FRAGMENTE

Ceri en Palagatti (l) Ip821 meld dat daar reeds baie
navorsing in die toewyling van fragmente gedoen ia, en
dat daar nog steeds baie probleme is, omdat dit 10

moeilik is om • n optimale model van benutting vir
verspreide databasisle veor te at.e l . Die prim4!re doel van
die toewysing van fragmente ia om die hoeveelheid
eksterne toegang van toepassinga na In fragment te

minimal Lsee r ,

Oaar is In paar kriteria wat gebruik kan word om die

toewysing van fragmente te bepaal. bv , deur empiriese
maatstawwe S008 kOlte en voordeel te gebru1.k. Die
moontlikheid van replilering of dupl1kaaie van f ragmente
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ve roor aaak bykomende kcap l e ke i t e i t aan d i e toewYllngl.

probleem. Fragment dup l i ae r i nq verhoog die 'lAntal

ve r ande r l Ikea in die toewr.inglprolea, olDdat die grud
van dupl iler ing en die moont 1ikhede van 41 ternAt lowe

keuael by navra4CJ geri9to toepa88in98 belangrik iI. om
bq , komplek.iteit in 'n mate te beheer , noem Ceri en
Pala9Atti (11 Ip8l1 twoo toewYlin91lftetodes wat CjJebru1k
kan word I

1. Identitiaeer a l Ie nodes w4llr die voordeel WIt
verkry word deur 'n kopie van die frAgment dur
te plao'l., groter 11 .n die ko.te van die

plo'ls1nCJ, en plu8 dan een kopie by 41 d44rdie
nodes. Sodoende identifiloer onl die node. wat
voordeel uit die p14aing verkry.

2. Doen volledige toewyaing van onCJeduplileerde
fr4gmente, voeg dao'lrnl dupl1ser1ng van
fragmente progressief by, 41 daar voordeel

daarui t verkry word. Stop die pro.es w"nneer
verder dupl tiering nie groter nut meebr ing at

met die vorige geva 1 nie.

Ceri en Pelagatti (lJ Ip84-861 belpreek In olanta I
!ormules wolt gebruik kan word vir optimale toewys lng van
!rlgmente, .odat olnalitiese maoltltawwe v i r toewy8ing
gevind kan word.

Dit kan handiCJ gebruik word vir die implementering van
die verspre rde dat4baail. Onder andere word mAAtatAwe
laos die ultvoer1nqltrekwenei.e V4n 'n toepAlllnCJ by 'n
node. d re "Ant", 1 hlHwlnninqlverwYl1n91 van 'n toepAll1ng
na 'n fr3gment, en d 10 ,,,,,ntAl bywerk inglverwye 1n91 van
'n toepalllnCj op In !ugmant, gelp"ut1lcUlr.

Om nl die antwerp van 'n verlprold" rel .... 1"dAt..b.Ul.

terug te kee r , noom Korth en Silber.chatz l391 (potUI dat

die elndruultc'aat oar ."ker" el"nllkapP-t I:lO"t bcnklk nl.
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outonome funksionering en netwerk deuraigtigheid in terme
van die benaming van data-items, die repliBering van

data-items, f ragmentasie, en die nodes waar lragmentasie

en replisering toegepas word. 'n Groot mate van die
f iBiese ontwerp van die verspreide databasis, il dUI

deursigtig vir die gebruiker. Die gebruiker ia dUI nie
van al bg. aspekte bewus n i e ,

As gevolg van die bg. feite ill dit noodsaakl ik om die

globale relasiemodel vir die verspreide databaaia behoue
te laat b Iy , en sodoende ook die logiele
modelleringsaspekte van die relasiemodel te benut, deur

die gebruiker toe te laat om die volledige model, sonder
fragementasie en plasingB eienskappe, te laat gebruik.

6.9 OPSOMMING

Hierdie fase ontwikke 1 relasiedatabasis modelle of skemas. Die
relasiemodel word vanaf die UEV-modelle, wat in lase III

ontwikkel is, gegenereer. Ons het dUB nie nodig om 'n

konseptuele relasiestruktuur op te stel nie , omdat dit reeds

in terme van 'n UEV-model gedoen is. 'n Globale relasiemodel
en 'n verspreide relasiemodel word opgestel.

Die globale relasiemodel dien as 'n oorvleulende .kema, wat

deur die gebruikers en toepass ingsprogrammeerders gebruik
word. 'n Verspreide relasiemodel word ook opgestel wat

hoofsaaklik gebruik word om aspekte van databasi8 toepassingl
in meer detail te ape8ifiseer, omdat dit totale databasia

verspreiding ref lekteer. Die toepassings sal ge8pea ifiseer

word deur van ge8tandardiseerde SQL stellings gebruik te maak.
SQL, gekombineer met verspreide relasiedauba8is8e, 18 'n

besondere goeie keuae om ver8preide databasiase mee te
ontwikkel, omdat dit relatief ge8tanradiBeerd is, en nie
f lSlese modellering8aBpekte S008 wylers en laera aanapreek
nLe , Oit verakaf dUB v irtuele mode llerings-moont likhede.
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Wat die gebruikers van die verspreide databuia betret, Bien

hulle nie werklike verspreidheid raak nie, maar weI logieee

verwysings na plekke. Wat die ontwp.rper betret, ia die t iBiele
plasing van die relasiea uiters belangrik. Die ontwerper lien
dus die plekke waarna versprei moet word, liliea raak, asook
die logiese verwyaings aool deur die gebruikera geaien word.
Vir optimale databasi8 verspreiding moet die ontwerper,
aspekte van relasie duplikuie, tragmentuie en toewyaing op
die globale model implementeer. Om dit uit te voer, is In
gedetaileerde kennis van die belangrikate toepasa ing8 nodig.

In hierdie lase word • n globale relasiemodel opgestel, wat die
ontwerp van dupl isering, horisonta le fragmentaaie, vertikale
fragmentasie, gemengde fragmentasie en die toewy8ing van
relasies bevat. In Verspreide relasiemodel wat by elke node
gebruik kan word om die toepassings te ontwerp en te
implementeer, word ook opgestel. Die verspreide databasis iI
dUB nou reg om gelmplementeer te word, omdat ona aUe
ontwerpsaksies verrig het, wat die behoeftea van verspreide

databasisontwerp bevredig.
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HOOFSTUK 7

SLOTSOM - 'n HETODOLOGIE VIR VERSPREIDE DATABASISONTWERP

Opsomminq

7.1 INLEIDING

In hierdie hoofstuk is die bevindinge en beeprekings
uit die vorige hoohtukke, vlugtig beapr'eek , Our
word ook tot 'n finale gevolgtrekking gekom, WAt die
stand van ver8preide databasisontwerp, en moontlike
praktieee implimentasie vAn' n ontwerpsmetodologie,
bet ref • Die verhandeling word afge8luit met In
objektiewe oorsig oor die inhoud van die
verhandel ing, en wat moontl ik in die be8preking van

die onderwerp, (verspreide databasilontwerp) bereik
is.

Die vorige hoofstukke bevat heelwat verwysing na verskillende
benaderings, metodes en tegnieke, wat deur verskillende
outeurs voorgestel is, vir die ontwerp van databasisse.
Sommige van hierdie verwysings is van toepassing op
gesentraliseerde databasisontwerp, maar daar is deurgaans
verwys na die moontlikheid om die teorie op verspreide
databasisontwerp toe te pas. Die mees waarskynl ike en
produktiewe benaderings en teoriA is naqevo l q,

Oaar is bevind dat daar min volledige metodologi~ vir
verspreide databasisontwerp bestaan, maar dat 'n teoretiese
metodologiese raamwerk ontwikkel kan word deur teorie
fragmente saam te voeg, en met 'n waarskynlike metodologie

tevoorskyn te kom. So 'n raamwerk is in hierdie verhandeli.ng

ontwikkel.

Oaar moet ook van die verstandhouding uitgegaan
hierdie verhandeling nie poog om die enigate
oplossing vir verspreide databa8i8ontwerp veer te
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maar om net 'n rigting aan te wys waarin verdere navorling

gedoen kan word. Die leser behoort dus met 'n kritiese oog na
die voorgestelde metodologiese r aamwe rk te kyk, die meel
toepasbaarste gedeel tes uit te haal, en verbeteringe en ander
teoretiese rigtings voor te stel.

'n Organisasie wat 'n verspreide databasil implementeer, sal
di t hoofsaaklik doen omdat die struktuur en die data van die
organisasie versprei is. Die databasis sal dua SOOI 'n
handskoen op die struktuur van die organiusie pas, en is

ideaal om verspreide data mee te hanteer.

Daar is ook Ander redes vir die implementering van 'n
verspreide databasis, bv, 'n verspreide databasil 11
geregverdig waar die bron van die data versprei is, en 'n
behoefte vir lokale toegang tot die data bestaan. Ander
regverdiging vir verspreide databasisse is: 1) koatevoordele,
2) data oorbodigheid a.g.v. replisering van data by
verskillende nodes en 3) dinamiese aanpasbaarheid tot
veranderende omstandighede omdat elke databaaisnode
afsonder lik kan aanpas, gebaseer op lokale behoeftes.

Die veld van verspreide databasisontwerp is nog nuut en sal
heelwat tyd nodig h@ om te groei en te ontwikkel. Cit sal ook
streng gekoppel wees aan meegaande tegnologiese verbeterings.

7.2 SAMEVATTING VAN DIE VOORGESTELDE HETODOLOGIESE RAAMWERIC

Uit die vorige hoofstukke is gevind, dat dit nodig is om 'n
metodologie te ontwikkel, wat gebruik kan word vir die ontwerp

van verspreide databasisse. So 'n metoda logie behoort e lemente
van die nuutste teorH! van databasiaontwerp te bevat, en die
behoeftes van verspreide databasisse te kan bevredig.

Die voorgestelde metodologie gebruik hoofaaaki ik 'n bo-na
onder benadering tot ontwerp, omdat bo-na-onder Itap8gewyu
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verfyning sal verseker dat niks misgekyk ot uitgelaat word
nie, en alle elemente aangespreek word. Onder-na-bo metodel

kan gebruik word om d i e ,kruisverwysing tuaaen die lases van
die metodologie te behartig, en om te verseker dat a l Ie
ontwerpsbehoettes aangespreek is.

Die metodologie moet nie net die "Iuiwer" data-aspekte
aanspreek nie, maar ook die toepassings op die data hanteer.
Die analise van die databasis toepassings ill In integrale deel
van die metodologie omdat dit noodsaakl ik vir verapreide
databasisontwerp is.

In Modellerings benadering word gevolg, om te veraeker dat
die gebruikers van die databasis, ook 1nsig in die ontwerp
van die verspreide databasia kan verkry (model I e is meer
verstaanbaar). oit is een van die redes waarom die
entiteitsverwantskapsmodel as 'n konseptuele ontwerpamodel,
en die relasiemodel as logies-fisiese model, gebruik is.

Die relasiemodel word gebruik as implimenteerbare logiese
model, omdat dit die struktuur van In verspreide databasls
kan hanteer, sonder om aan fisiese apparatuurstrukture verbind
te weeSt Die entiteitsverwantskapsmodel is ook as
transformasiemodel gebruik, met die relasiemodel as die
eindresultaat (teikenmodel).

Die metodologiese raamwerk wat gebruik is vir verspreide

databasisontwerp, bestaan uit vyf fases:

FASE I : ORGANISASIE ANALISE - BEROEFTEBEPALING EN ONTLEOING:

In hierdie lase verseker ons dat ons a l l e moont1ike inligting
Lv.m. die verspreide organiusie bekom, en dit in terme van
In besigheidsmode 1 ont leed. Ons probeer om verbeter ings voor
te stel, en die groei van die organilasie in die
ontwerpsproses in te bou, deur te veraeker dat ona weet
waarheen die organisaaie as geheel, in die opeenvolgende jare
sal beweeg. Ons verseker dat ons die organhasie ve r s t.aan, en
dat die organisasie en verJIpreide databuil uam kan groet in
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die toekoms. Daar word ook data-analise gedoen.

FASE II: VERSPREIDINGSANALISE: Hierdie tue hanteer die

anal ise van die geograf ies8 verspreiding van die organiaasie,
en die verspreide struktuur van die organiulie. Ons veraeker
hierdeur dat ons weet waar die elemente en eenhede van die
organisasie voorkom, en hoe dit gegroepeer moet word. Die
data-analise word in terme van fiaiele verspreidheid
ui tgedruk.

FASE III: KONSEPTOELE LOGI ESE ENTITEITSVERWANTSKAP

MODELLERING: Hierdie lase Itel 'n konseptuele model van die

organisasie op, deur die uitgebreide entiteitverwantskapmodel
se strukture te gebruik. Ons stel ' n globale UEV-model en 'n
verspreide UEV-model Opt Die gebruikers kan ook hierdie
modelle verstaan. Ons maak dus seker dat ons oor volledige

insig in die globale en verspreide konseptuele en logiele
datastruktuur van die organisasie, beskik.

FASE IV : LOGIESE TOEPASSING SPESIFISERING : Hierdie lase word

gebruik om die toepassings op die UEV-modelle te speailiaeer,

om te verseker dat ona die verspreide struktuur en werking van
die toepassings op die verspreide databasls, verstaan. Die

toepassingsontleding word ook gebruik om die logiea-fiaiele
model te fragmenteer.

FASE V : LOGIES-FISIESE RELASIEHODELLERING : Hierdie faae word

gebruik om 'n f isies implementeerbare verspreide
databasismodel te skep, en te verseker dat die model optimaal

sal funksioneer. Die funksionering van die verapreide
databasis is afhanklik van bes Iu Lte wat in terme van databasil

voordeel /nadeel-afspe 1 ing geneem is. Ona ontwikkel 'n 9 lobale

relasiemodel om ina ig in die totale Itruktuur van die
databasis te verkry. Die gebruiker. verwyl ook na hierdie
model. 'n Verspreide relaBiemodel word ontwikke1 om in.1g in
die werking van die lokale nodes van die databa.!. te verkry.

Vir £iliese implementering van die verlprelde databa. ia, word
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fragmentasieontwerp en plasingsontwerp voltooL Die verspreide
databasia is nou volledig ontwerp, en reg vir implementaBie.

Omdat verspreide databasisse gewoonl ik aan die behoe!tes van
'n baie groot organisasie moet voldoen, moet die ontwerperl
baie tyd spandeer om insig in die organisuie te verkry. Hulle
probeer dus mislukkings uitskakel of minimaliseer, deur op
alle verspreide databasis behoeftes en ontwerpsaBpekte te
konsentreer. Die ontwerpers maak ook seker dat hull e nie net
'n verlede-gerigte Btatiese organisasie as ontledingsbron
gebruik nie, maak ook vir die toekoms van die organisalie
voorsiening te maak, deur toekoms-gerigte aspekte in die
ontwerp in te bou ,

Die gebruik van die voorgestelde metodologie vir verspreide
databasisontwerp, kan beskryf word as ·uitputtende ontwerp·
(exhaustive design), sodat die sukses van die implementering
van die verspreide databasis, d s ms v , goeie ontwerp verseker
is. Caar word dus baie aandag aan die ontwerp en analise van

die databasis gespandeer. Ons konsentreer dus op die konsep
van : "sukses van implementerinq d. m. v. uitputtende ontwerp".

7.3 SLOTSOH

In hierdie verhandel ing is daar gepoog om 'n raamwerk vir
verspreide databasisontwerp voor te stel, wat die sukses van
die implementasie van die databasis sa I ve r seke r , Oaar is na
verskeie aspekte gekyk, en die mees waarskynlikste oplossinga
vir die probleme van verspreide databasillontwerp, is nagevolg.

Cit beteken nie dat dit die enigste rigting wat gevolg kan
word voorstel nie, maar dat bestaande rigtings en teorH! weI
toegepas kan word met die ontwikke ling van 'n metodo logie vir

verspreide databasisontwerp.

Die raamwerk vir verspreide databasisontwerp, wat in hierdie
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verhande ling voorgeete 1 ii, il nie volledig nie, en behoort
verder in 'n volledige metodologie ontwikkel te word. Die

konsepte wat betrokke is in elke gedeel te, is ooraigtel ik maar
volledig bespreek, om al globale verwylinglraamwerk te kan
dien.

'n Versoek word aan die leser gerig om objektiet ot selh
subjektie! na die voorgeBtelde oplo88ing vir verapreide
databasisontwerp te kyk, en dit te asaimileer en te verwerk
ten opsigte van die leeer Be eie ondervinding en kennisveld.
Die hoop word ui tgespreek dat el emente van die raamwerk vir
verspreide databasisontwerp, wat in hierdie verhandeling
voorgestel is, sa I I ei tot handige en praktiese opiosBing_
vir verspreide databasisontwerp in die realistiese werklikheid
(regte wl!reld).

-=*=-
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